Osnove podatkovnih baz (2. letnik UL FRI)

Normalizacija podatkovnih baz

Funkcionalne odvisnosti

Odvisnosti med atributi relacijske sheme so sredstvo s katerim povemo, katere vrednosti v relaciji so mozne
in katere ne morejo obstajati. Poznamo funkcionalne, ve¢vrednostne in sti¢ne odvisnosti. Funkcionalne
odvisnosti predstavljajo razmerje med atributi relacijske sheme, ki omejuje dopustne vrednosti atributov v
n-tericah relacije.

Definicija. Naj bosta X in Y neprazni podmnozici atributov relacijske sheme R, X, Y C R. Atributi X
funkcionalno doloc¢ajo atribute Y kar oznac¢imo X — Y, e v nobeni relaciji s shemo R ne moreta obstajati
dve n-terici, ki bi se ujemali v vrednostih atributov X in se ne bi ujemali v vrednostih atributov Y. Formalno,

X >YeFr&Vr(Sh(r)=R=>Vt,L(t,th Er=> (1. X=06.X=>1.Y=10.Y)),

kier je F'r mnozica funkcionalnih odvisnosti, ki veljajo med atributi sheme R. Levi strani funkcionalne
odvisnosti X pravimo determinanta.

Identifikacija funkcionalnih odvisnosti
Funkcionalne odvisnosti lahko identificiramo na podlagi:

e razumevanja relacijske sheme (zdrav razum, dokumentacija, opis),
e reprezentativne mnozice podatkov (odvisnosti morajo veljati ves ¢as).

Pri tem Zelimo, da so funkcionalne odvisnosti popolne, kar pomeni, da so vse determinante minimalne.
Zaradi enostavnosti navadno pois¢emo minimalno pokritje mnozice funkcionalnih odvisnosti.

1. naloga. Najbo ZAPOSLENI relacijska shema relacije zaposleni. Identificirajte funkcionalne

odvisnosti na podlagi razumevanja relacijske sheme.

ID ImePriimek Polozaj Placa PodruznicalD PodruznicaNaslov
7 Luka Ribi¢ direktor 75000 POO1 Kongresni trg 12, Ljubljana
42 Matej Novak programer 24000 P013 Vecna Pot 113, Ljubljana

Vsak zaposleni ima enoli¢no Stevilko zaposlenega. Vsaka podruznica se nahaja na natanko eni lokaciji in



na vsaki lokaciji je najve¢ ena podruznica. Plaa zaposlenega je odvisna od polozaja zaposlenega ter od
podruznice, v kateri je zaposlen.

min _ B - ‘A - 11T
Fosien: = UD — {ImePriimek, Polozaj, Podruznical D}, Podruznical D — PodruznicaNaslov,

PodruznicaNaslov — Podruznical D, { Polozaj, Podruznical D} — Placa}

2. naloga. Najbo R = ABCDE relacijska shema relacije r. Identificirajte funkcionalne odvisnosti na

podlagi reprezentativhe mnozice podatkov.

A B C D E

e d r w d
a f z S e
e f r S f

Fprin = {A - C,B— D,C - A,E - ABCD,AB — E,BC — E)

Izpeljava funkcionalnih odvisnosti

Definicija. Naj bosta X in Y podmnozici atributov relacijske sheme R, X, Y C R. Mnozica funkcionalnih
odvisnosti Fg logi¢no implicira odvisnost X — Y, ¢e vsaka relacija s shemo R, ki tako zadosca
odvisnostim F'r , zados$¢a tudi odvisnosti X — Y. Oznacimo,

FrEX > Y.

Armstrongovi aksiomi

e Al:refleksivnostY C X => X - Y
e A2:raz8iritev{X - Y} F XZ - YZ
e A3:tranzitivnost {X - Y, Y - Z} F X - Z

Armstrongovi aksiomi (oziroma izreki) so smiselni, ker generirajo samo veljavne odvisnosti, in popolni, ker
generirajo vse veljavne odvisnosti.

Inferenéna pravila

e I1: dekompozicija {X - YZ} EX > Y



Al YCYZ=>YZ->Y

A3 {(X->YZ,YZ->Y}EX>Y

e 12: zdruzitev {X - Y. X - Z} EX - YZ

A2 (X > Y}EX > YX

A2 (X > Z}EYX > YZ

A3 (X ->YX, YX->YZ}EX > YZ

e 13: psevdotranzitivnost {X — Y, WY - Z} E WX —» Z
A2 . { X > Y} EWX - WY

A3 (WX > WY,WY > Z} E WX - Z

3. naloga. Najbo R = ABCDXYZW relacijska shema ter Fr in Eg pripadajo&i mnozici funkcionalnih

odvisnosti. Ali mnozica odvisnosti Fz logi¢no implicira vse odvisnosti v mnozici Ex ? Odgovor utemeljite /e
z uporabo Armstrongovih aksiomov.

Fr={A—->BC,B->D,C—->DX—->ZW,X > Y, YW > Z}
Er ={A - BCD,B - D,AC - BD,X - W}
Mnozica Fr logi¢no implicira mnozico Ep .
A - BCD
A2 :{C—- D} EBC - BCD
A3:{A - BC,BC - BCD} EA - BCD
B—-=D
AC = BD
A2 :{A - BC} FAC - BC
A2 :{C—- D} EBC — BD
A3 : {AC - BC,BC - BD} E AC - BD
X-W

Al WCZW = ZW - W



A3: (X > ZW,ZW > WIEX > W

4. naloga. Najbo R = ABCDEFGH relacijska shema ter Fr pripadajoa mnozica funkcionalnih

odvisnosti. Ali mnozZica odvisnosti F; logi¢no implicira podano odvisnost f? Odgovor utemeljite z uporabo
Armstrongovih aksiomov ali inferen¢nih pravil.

Fr = {AB —» D,AC - FG,B — G,D — B}

4a)f =AC - C

Al:CCAC=>AC-C

ab)f =AC > G

I1:{AC > FG} EAC - G

4.c)f =H — DE

Ne, ker je (H)FR =H.

4d)f = AB - DG

A2 : {AB - D} F AB — BD

A2 :{B - G} F BD - DG

A3 : {AB - BD,BD — DG} E AB — DG
4e)f = AD — BG

A3:{D—->B,B—>G}ED—>G

I12:{D—- B,D—- G}ED — BG

A2:D —- BGF AD — ABG

I1 : AD - ABG F AD — BG
af)f = AEC —- BH

Ne, ker je (AEC)JF“R = AECFG.

Zaprtje mnozice atributov

Definicija. Naj bo Fg mnozica funkcionalnih odvisnosti relacijske sheme R in X podmnozica atributov



sheme R, X C R. Zaprtje mnozice atributov X glede na mnozico odvisnosti 'z je mnozica vseh
atributov sheme R, ki so funkcionalno odvisni od X . Formalno,

Xg ={Y|YERAFRFX > Y}

Po inferen¢nem pravilu 12 nemudoma sledi X — X;R . Za izraCun zaprtja X;fR lahko uporabimo naslednji

naiven algoritem.

INPUT: X, F
OUTPUT: X

X; =X;
DO
FOR EACHY —» Z € FDO
IF Y C X THEN
Xt = Xt U Z;
WHILE X} has changed,

Primer. Naj bo R = ABCDEF G relacijska shema in Fr pripadajo¢a mnozica funkcionalnih odvisnosti.
Poiscite zaprtje mnozice atributov X = EF'.
Fr={A > B,BE - G,EF - A,D - AC}

Z uporabo algoritma dobimo EF' — AEF — ABEF — ABEF G in tako X;R = ABEFG.

5. naloga. Najbo R = ABCDEF relacijska shema in F pripadajota mnozZica funkcionalnih odvisnosti.

Poiscite zaprtje mnozice atributov X .

Fr={A - CDE,BE - CF,C - E,D - B,E - BCD}

5.a) X = ABCDEF

(ABCDEF)y, =
5.b) X = BF

(BF);R = BF
50) X =E

(E)f. = BCDEF
5d) X = AD

(AD)} =



5.e) X = ABD

(ABD); =R

6. naloga. Najbo R = ABCDE relacijska shema in Fy pripadajota mnozica funkcionalnih odvisnosti.

Katere izmed naslednjih odvisnosti ni moc¢ implicirati z mnozico odvisnosti Fg ?
Fr={AB - CE,B - D,D — A}

E—> E,

BC — DE,

AD — CE,

B — E,

AB — A ali

e nobene izmed nastetih.

AD — CE, ker velia CE € (AD);TR.

7. naloga. Najbo R = ABCDEF relacijska shema in Fr pripadajo¢a mnozica funkcionalnih odvisnosti.

Koliko odvisnosti, ki veljajo za shemo R, ima determinanto enako X ?

Fr = {AB - CE,B - D,D — A,A - F})
7.a) X = AF
2* — 1 =3, kerje (AF)}, = AF.
7.b) X = BC
2° — 1 = 63, ker je (BC)j, = ABCDEF .
7.¢0) X =F

2' —1=1,kerje (F)} =F.

Identifikacija kljucev

Definicija. Naj bo Fr mnozica funkcionalnih odvisnosti relacijske sheme R in X podmnozica atributov
sheme R, X C R. Atributi X so kandidat za klju¢ sheme R in pripadajocih relacij, ¢e velja:

e atributi X funkcionalno doloc¢ajo vse atribute sheme R,

X->R=X)} =R



e ne obstaja prava podmnozica X’ C X, ki bi funkcionalno dologala vse atribute sheme R,
-3IX' X' c XA X' = R).

Relacijska shema ima lahko ve¢ kandidatov za klju¢. Pri realizaciji izberemo enega izmed njih, ki ga
imenujemo (primarni) kljué. PodmnoZico atributov relacijske sheme, ki je primarni klju¢ v neki drugi shemi,
imenujemo tuji kljuc.

Primer. Najbo STUDENT = {Vpisna, Ime, Priimek, Letnik, Posta, Kraj} relacijska shema in
Fsrupent pripadajo¢a mnozica funkcionalnih odvisnosti. Pois¢ite vse kandidate za klju¢ sheme
STUDENT.

Fsrypent = {Vpisna — {Ime, Priimek, Letnik, Posta}, Posta — Kraj}
Vpisna je edini kandidat za kljué.

Primer. Naj bo R = ABC relacijska shema in Fr pripadajo¢a mnozica funkcionalnih odvisnosti. Poiscite
vse kandidate za klju¢ sheme R.

Fr={A—->B,B—>AAB—> C,BC - A}

Najprej opazimo, da velja (A)FP = ABC. Zato sledi, da je A kandidat za klju¢, saj je drugi pogoj iz
definicije trivialno izpolnjen. Podobno opazimo, da je tudi B kandidat za kljuc.

Iz drugega pogoja definicije sledi, da noben drug kandidat za klju¢ ne vsebuje A ali B. Mozen
kandidat je tako zgolj $e C, vendar pa velja (C ;TR =C.

Kandidata za klju¢ sta tako le A in B.
8. naloga. Naj bo R relacijska shema, X podmnozica atributov sheme R, X C R, in F pripadajo¢a
mnozica funkcionalnih odvisnosti. Ali je X kandidat za klju¢ sheme R?

8.a) R = ABCDEFG,X = EF,Fr = {A » B,BE — G,D — AC,EF — A}

Ne, ker je (EF)FR = ABEFG.

8.b) R = ABCDE, X = ABE, Fgr = {AB —» C,C — A,CD — E,E — D}

Ja, ker je (ABE)FR = ABCDE in velja minimalnost.

8.c) R = ABCDEFG,X = AG,Fr = {A —» BCF,B —» E,E - D,G — A}

Ne, ker ne velja minimalnost ¢eprav (AG)];R = ABCDEFG.

0. naloga. Naj bo R relacijska shema in Fr pripadajo¢a mnozica funkcionalnih odvisnosti. Pois¢ite vse



kandidate za klju¢ sheme R.
9.a)R=AB,Fr={A > B,B—> A}
A in B sta kandidata za klju¢.
9.b) R = ABC, Fy = {}
ABC je edini kandidat za kljuc.
9.c)R=ABC,Fr={A - B,B—> A,AB - C,BC - A,AC — B}
A in B sta kandidata za kljuc.
9d)R=ABCD,Fr={A - B,B—>D,D— C,C - A}
A, B, Cin D so kandidati za kljug.
9.e) R =ABCD, Fr = {A - BCD,AB - C,AC - B,BC — A}
A in BC sta kandidata za kljuc.
9f) R =ABCDE,Fr={A - B,B - A}
ACDE in BCDE sta kandidata za kljuc.
9.9) R =ABCDE, Fr = {A - BCDE,BCDE — A}
A in BCDE sta kandidata za kljug.
9.n) R = ABCDEFG,Fr={A - B,B - A,ABC — DEFG}

AC in BC sta kandidata za kljuc.

Formalna normalizacija

Formalna normalizacija je postopek preoblikovanja relacijskih shem oziroma pripadajocih relacij v obliko,
pri kateri ne more priti do azurnih anomalij. Normalizacija uporablja pristop od spodaj navzgor. Nartovanje
podatkovne baze tako pricnemo z eno relacijo, ki vsebuje vse pomembne atribute. Relacijo nato postopoma
preoblikujemo v zeleno normalno obliko:

e 1NO: prva formalna normalna oblika
e 2NO: druga formalna normalna oblika
¢ 3NO: tretja formalna normalna oblika



e BCNO: Boyce-Coddova normalna oblika
e 4(P)NO: getrta (poslovna) normalna oblika
e 5(P)NO: peta (poslovna) normalna oblika

1NO, 2NO, 3NO in BCNO temeljijo na funkcionalnih odvisnostih, 4NO temelji na veCvrednostnih
odvisnostih, 5NO pa na sti¢nih odvisnostih.

Definicija. Relacija je v prvi normalni obliki INO, Ce:

e ima dolocene funkcionalne odvisnosti,
e ima izbran primarni klju¢ in
e nima vecévrednostnih atributov.

Definicija. Relacija je v drugi normalni obliki 2NO, Ce:

e je v prvi normalni obliki 1NO in
¢ nima parcialnih odvisnosti.

Definicija. Relacija je v tretji normalni obliki 3NO, Ce:

e je v drugi normalni obliki 2NO in
e nima tranzitivnih odvisnosti.

“Each attribute is placed in an entity where it is dependent on the key (1NO), the whole key (2NO) and
nothing but the key (3NO), so help me Codd.”

Primer. Naj bo VPIS relacijska shema, ki predstavlja vpis $tudentov v posamezen letnik. Postopoma
normalizirajte shemo VPIS do tretje normalne oblike 3NO.

VPIS(Vpisna, Ime, Priimek, (ID, Programl D, Programlme, Letnik, Vpisnina))
Shema VPIS niv 1NO.
¢ 1NO
{Vpisna, ID} je edini kandidat za kljuc.

VPIS(Vpisna, ID, Ime, Priimek, ProgramlD, Programlme, Letnik, Vpisnina) z odvisnostmi
Fvpis = {Vpisna — {Ime, Priimek}, {Vpisna,ID} — {ProgramlD, Letnik},
ProgramID — Programlme, { ProgramlD, Letnik} — Vpisnina}

e 2NO

VPIS(#Vpisna, ID, Programl D, Programlme, Letnik, Vpisnina) z odvisnostmi
Fypis = {{Vpisna,ID} — {ProgramlD, Letnik}, ProgramlD — Programlme,
{ProgramlD, Letnik} — Vpisnina}



STUDENT(Vpisna, Ime, Priimek) z odvisnostmi Fsrypent = {Vpisna — {Ime, Priimek}}

e 3NO

VPIS#Vpisna, ID, #Programl D, #Letnik) z odvisnostmi
Fypis = {{Vpisna,ID} — {ProgramlD, Letnik}}

STUDENT(Vpisna, Ime, Priimek) z odvisnostmi

Fsrupent = {Vpisna — {Ime, Priimek} }

PROGRAM (ProgramlD, Programlme) z odvisnostmi

Fprrogram = {ProgramlD — Programlme}

VPISNINA(#Programl D, Letnik, Vpisnina) z odvisnostmi
Fvpisniva = {{ProgramlD, Letnik} — Vpisnina}

10. naloga. Najbo R = ABCD relacijska shema, F pripadajoéa mnozica funkcionalnih odvisnosti in

X = AB primarni klju¢ R. V kateri normalni obliki je shema R? Shemo postopoma normalizirajte do 3NO
ter za vsako novo shemo navedite kljuCe in pripadajoce funkcionalne odvisnosti.

Fr ={AB - CD,C — D}
Shema R je v 2NO.
e 2NO
R(A, B, C, D) z odvisnostmi Fgx = {AB — CD,C — D}
e 3NO
R(A, B, #C) z odvisnostmi Fr = {AB — C}

R (C, D) z odvisnostmi Fp = {C — D}

11. naloga. Najbo R = ABCDE relacijska shema in F pripadajota mnozZica funkcionalnih odvisnosti.

V kateri normalni obliki je shema R? Shemo postopoma normalizirajte do 3NO ter za vsako novo shemo
navedite klju€e in pripadajoCe funkcionalne odvisnosti.

Fr={A-> D,B—- E,E - B}
Shema R niv 1NO.
e 1NO

ABC in ACE sta kandidata za kljug.



R(A,B,C,D,E) z odvisnostmi Fg = {A — D,B — E,E — B}
e 2NO

R(#A, #B, C) z odvisnostmi Fg = {J

R, (A, D) z odvisnostmi Fr, = {A — D}

R, (B, E) z odvisnostmi Fr, = {B — E]}
e 3NO

Sheme R, R; in R, so v 3NO.

12. naloga. Najbo R = ABCDEF relacijska shema, F pripadajota mnozica funkcionalnih odvisnosti
in X = BC primarni klju¢ R. V kateri normalni obliki je shema R? Shemo postopoma normalizirajte do 3NO
ter za vsako novo shemo navedite kljuCe in pripadajoce funkcionalne odvisnosti.

Fr={B—- DE,C - F,E - AF}
Shema R je v 1NO.
e 1NO
R(A,B,C,D, E, F) z odvisnostmi Fp = {B - ADEF,C — F,E — AF}
e 2NO
R#B, C) z odvisnostmi Fg = {J
R (A,B,D,E, F) z odvisnostmi Fg, = {B — ADEF,E — AF}
e 3NO
R(#B, C) z odvisnostmi F =
R (B, D, #E) z odvisnostmi Fr, = {B — DE}

Ry (A, E, F) z odvisnostmi Fg, = {E — AF}
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