Baze podataka

Projektovanje seme baze
podataka metodom sinteze

Algoritam sinteze



Metoda sinteze

Motivacija
— automatsko generisanje skupa sema relacija i skupa

medurelacionih ograniCenja

 polazeci od univerzalnog skupa obelezja i funkcionalnih
zavisnosti

 uklanjanjem suvisnih fz i suviSnih obelezja iz levih strana fz
— dobijeni skup Sema relacija je najmanje u 3NF
— ocuvanje polaznog skupa funkcionalnih zavisnosti
— oCuvanje spojivosti bez gubitaka



Motivacija, ulazi, izlazi 1 koracl

« Ulaz
— Sema univerzalne relacije
(U, F)
— U - skup obelezja
— F - skup funkcionalnih zavisnosti
« |zlaz

— Sema baze podataka: (S, I)
« skup Sema relacija u 3NF
S ={(R, K) |ie{1,..., n}}
« skup medurelacionih ogranicenja
— skup ogranicenja referencijalnih integriteta



Koraci algoritma sinteze

Formiranje kanoniCkog pokrivaca

« dekompozicija desnih strana skupa fz
 redukcija levih strana fz
« eliminacija redundantnih fz

Transformacija kanonickog pokrivaca
* particioniranje kanonickog pokrivaCa
 odredivanje ekvivalentnih levih strana
* uklanjanje tranzitivnin zavisnosti
 rekonstrukcija particije kanoniCkog pokrivaca

Formiranje relacione seme baze podataka

 formiranje skupa Sema relacija
« formiranje ograniCenja stranog kljuca

Ocuvanje spoja bez gubitaka



Kanonicki pokrivaca

« Kanonicki pokrivac datog skupa fz F

« Skup fz, oznacen sa kp(F), takav da
— vazi ekvivalencija s polaznim skupom F
F = kp(F)

— sve desne strane fz iz kp(F) sadrze tacno jedno
obelezje

(VX—A € kp(F))(A € U)
— sve fz iz kp(F) su potpune (levo redukovane)
(VX—A € kp(F))(VX' < X)(X'>A ¢ F*)
— ne postoje redundantne fz u kp(F)
—(IX—A € kp(F))(kp(F){X—A} =kp(F))



Koraci algoritma sinteze

Formiranje kanoniCkog pokrivaca

« dekompozicija desnih strana skupa fz
* redukcijalevih strana fz
« eliminacija redundantnih fz

Transformacija kanonickog pokrivaca
* particioniranje kanonickog pokrivaCa
 odredivanje ekvivalentnih levih strana
* uklanjanje tranzitivnin zavisnosti
 rekonstrukcija particije kanoniCkog pokrivaca

Formiranje relacione seme baze podataka

 formiranje skupa Sema relacija
« formiranje ograniCenja stranog kljuca

Ocuvanje spoja bez gubitaka



Formiranje kanonickog pokrivaca

« Dekompozicija desnih strana skupa fz
— Inicijalni skup fz F transformise se u ekvivalentni oblik
F ={X>A|AceUAXcU}
— svaka fz s desne strane sadrzi samo jedno obelezje



Formiranje kanonickog pokrivaca

 Redukcija levih strana fz
— Inicijalni skup fz F transformise se u ekvivalentni oblik

— uklanjanje logicki suvisnih obelezja iz leve strane
svake fz

— test za svaku fz X—A € F1za svako B € X:
« ako je (X \{B}—>A e F"), tada:
F <« (F\{X>A}) u {X\{B}>A}



Formiranje kanonickog pokrivaca

* Primer
-U={A,B,C,D,E,F}
- F={AB—C, A—>D, A—>B, B>A, CD-E,
E—>F, D—>E, A>E, B—>B}

— neredukovane fz:
« AB—C, jer vazi A>C ((A)*- = ABCDEF)
« CD—E, zbog D—E

— nakon redukcije:

— F« (F\{AB—>C, CD—E}) u {A—>C, D—>E}

- F={A—>C, A—>D, A—B, B>A, E>F, D—>E, A—>E,
B—B}



Formiranje kanonickog pokrivaca

* Eliminacija redundantnih fz

— redundantne (suvisne) su one fz koje logicki slede iz
ostalih fz
e tranzitivhe, pseudotranzitivne, ili trivijalne fz

— test za svaku fz X—A € F:
» ako je X—>A e (F\{X—>A})* tada:

F <« F \ {X>A}



Formiranje kanonickog pokrivaca

* Primer
- F={A—>C, A—>D, A—B, B>A, E—>F, D>E,
A—E, B—>B}
— suvisSne fz:

* B—B: trivijalna fz
 A—E: tranzitivha fz, zbog A—>D i D—>E

— nakon eliminacije suvisnih fz:
- F«< F \{B>B, A—>E}
- F={A—>C, A—>D, A—>B, B>A, E>F, D—>E}
— F predstavlja kanonicCki pokrivac kp(F)
* levo redukovan

* neredundantan
 ekvivalentan polaznom F



Koraci algoritma sinteze

Formiranje kanoniCkog pokrivaca

» dekompozicija desnih strana skupa fz
 redukcija levih strana fz
« eliminacija redundantnih fz

Transformacija kanonickog pokrivaca
 particioniranje kanoni¢kog pokrivaca
« odredivanje ekvivalentnih levih strana
» uklanjanje tranzitivnih zavisnosti
« rekonstrukcija particije kanonickog pokrivaca

Formiranje relacione seme baze podataka

« formiranje skupa Sema relacija
« formiranje ograniCenja stranog kljuca

Ocuvanje spoja bez gubitaka



Transformacija kanonickog pokrivaca

« Particioniranje kanonickog pokrivaca

— podela kanoniCkog pokrivaca skupa fz na
podskupove s istim levim stranama

G = {G(X) | ie{1,..., n}
— Xypeoy X
 sve razliCite leve strane fz iz kanoniCkog pokrivaCa
« G(X) ={Y>A e kp(F)|Y =X}
* (Vi,Je{l,..., nh(X;= X))
* (VY—>A € kp(F))3G(X) € G)(Y = X))



Transformacija kanonickog pokrivaca

* Primer
kp(F) = {A—>C, A—»D, A—>B, B>A, E>F, D>E}
— podskupovi skupa kp(F) sa istim levim stranama
« G(A) ={A—>C, A—>D, A>B}
« G(B) = {B—>A}
« G(D) = {D—E}
« G(E) = {E-F}

G ={G(A), G(B), G(D), G(E)}



Transformacija kanonickog pokrivaca

* Odredivanje ekvivalentnih levih strana
— za sve G(X,) € G, izraCunava se zatvarac (X,)*¢

— uniranje podskupova G(X)), G(X;) € G s ekvivalentnim
levim stranama
* za svaki (X)) = (X)g, G(X), G(X)) predstavljaju grupe s
ekvivalentnim levim stranama
* Xj1 X; predstavljaju ekvivalentne leve strane, jer je (X)) =
(X))*, odnosno vazi:
{X—>X;, Xi—>X} < F*
* G(X; X)) = G(X)) v G(X))
— transformacija particije G
* G (G \{G(X), G v {G(X;, X))}



Transformacija kanonickog pokrivaca

* Primer
kp(F) = {A—>C, A—>D, A—>B, Bo>A, E—>F, D->E}

— zatvaraci levih strana za sve grupe
- G(A) = {A—>C, A>D, A—>B}, (A)*- = ABCDEF
- G(B) = {B—A}, (B)*r = BACDEF
- G(D) = {D—E}, (D)*- = DEF
« G(E) = {E—>F}, (E)*- =EF
— uniranje grupa s ekvivalentnim levim stranama
« G(A,B)=G(A) u G(B) ={A>C, A>D, A>B, Bo>A}
.« G(D) = {D—E}
« G(E) = {E—F}
* G« (G\{G(A), G(B)}) U {G(A, B)}
G ={G(A, B), G(D), G(E)}



Transformacija kanonickog pokrivaca

* Odredivanje ekvivalentnih levih strana

— moguca rekurzivna primena postupka uniranja grupa
* neka su G(Xil ..... Xin)’ G(X) € G
* neka je za svaki X; e{Xil ..... Xin}: (X)) = (X)*E
* tada je: G(Xil ..... Xi X)) = G(Xil ..... Xin) U G(X))
— transformacija particije G
* G (G \{G(Xi s X ), GOOY U AG(X e X, X}

— postupak transformacije skupova iz G ponavlja se
rekurzivno
 dokle god postoje parovi s ekvivalentnim levim stranama



Transformacija kanonickog pokrivaca

« Uklanjanje tranzitivnih zavisnosti
— moguca modifikacija kanonickog pokrivaca skupa fz

— formiranje skupa fz ekvivalentnih levih strana J
* Inicijalno: J<«— I
» za svaki (X)*z = (X)*: J « J U {X—>X, X—>X}
— transformacija skupova fz iz G
* Gl Xiy X)) < G(..., Xi, X) V({X—>A | A € X}
U {Xi—>A [ A e Xj})



Transformacija kanonickog pokrivaca

* Primer
kp(F) = {A—>C, A—>D, A—>B, Bo>A, E—>F, D->E}

— zatvaraci levih strana za sve grupe

« G(A) = {A—>C, A->D, A>B}, (A)*- = ABCDEF

- G(B) = {B—A}, (B)*- = BACDEF

« G(A, B) = G(A) U G(B) = {A—>C, A->D, A—>B, BoA}
- J ={A—>B, Bo>A}

 G(A, B) « {A>C, A—>D, A—>B, B>A}\{A—>B, Bo>A}

« G(A, B) ={A—>C, A—>D}

« G(D) = {D—>E}

« G(E) = {E>F}

G ={G(A, B), G(D), G(E)}



Transformacija kanonickog pokrivaca

« Uklanjanje tranzitivnih zavisnosti
— Iz svake grupe G, € G uklanjaju se logiCki suvisne fz
— formira se skup fz kao unija grupa G, € G i skupa J:
M= Ug, ca(Gx) U J
— test za svaku grupu Gy € G i svaku fz X—>A € G,
— ako vazi X—»>A € (M \ {X—>A})*, tada je X—A suvisna:
Gy <« Gy \ {X—>A}
* Obrazlozenje

— uvedene fz J «— J U {Xi—>X;, Xi—X;} nisu morale
postojati u originalno dobijenom kp(F)

— zbog fz u J neke druge fz iz kp(F) sada mogu postati
suvisne



Transformacija kanonickog pokrivaca

* Primer
kp(F) = {A—>C, A—>D, A—>B, Bo>A, E—>F, D->E}
« G(A, B) ={A—>C, A—>D}
« G(D) = {D—E}
« G(E) = {E-F}
+ J ={A—>B, Bo>A}
« G ={G(A, B), G(D), G(E)}
- M ={A->C, A—>D, E>F, D—>E, A—>B, B>A}
— testiraju se na suvisnost fz iz skupa uGXeG(GX):
queG(GX) ={A—>C, A—D, E—>F, D—E}
— nema suvisnih fz =
grupe u skupu G ostaju neizmenjene



Transformacija kanonickog pokrivaca

 Rekonstrukcija particije kanonickog
pokrivaca

— svaka fz Xi—X; € J vraca se u odgovarajucu grupu
G(Xil,..., Xin) e G

G(Xil,..., Xin) — G(Xil,..., Xin) U
Xi>X;e J | X e {Xil""’ X }}

n



Transformacija kanonickog pokrivaca

e Primer

kp(F) = {A—>C, A—>D, A—>B, Bo>A, E—>F, D->E}
« G(A, B) ={A—>C, A—>D}
. G(D) = {D—E}
. G(E) = {E>F}
+ J ={A—>B, Bo>A}
.+ G ={G(A, B), G(D), G(E)}

— Rekonstrukcija particije G(A, B)
 G(A, B) ={A—>C, A—>D} U {A—>B, B>A}
« G(A, B) ={A—>C, A>D, A>B, B>A}

« G(D) ={D—E}
 G(E) ={E—>F}



Koraci algoritma sinteze

Formiranje kanoniCkog pokrivaca

« dekompozicija desnih strana skupa fz
 redukcija levih strana fz
« eliminacija redundantnih fz

Transformacija kanonickog pokrivaca
* particioniranje kanonickog pokrivaCa
 odredivanje ekvivalentnih levih strana
* uklanjanje tranzitivnin zavisnosti
 rekonstrukcija particije kanoniCkog pokrivaca

Formiranje relacione seme baze podataka

« formiranje skupa sema relacija
« formiranje ogranic¢enja stranog kljuca

Ocuvanje spoja bez gubitaka



Formiranje relacione seme BP

 Formiranje skupa sema relacija

— svaka grupa G, € G daje jednu Semu relacije u
finalnom skupu Sema relacija

S = {N(R, K) | ie{1,..., n}}
— skup obelezja R; Cine sva obelezja koja se pojavljuju
u skupu fz G
— skup fz Seme relacije predstavilja G
— skup kljuCeva K, predstavlja skup levih strana svih fz
1z Gy
« Napomena

— nazive Sema relacija ne moze generisati algoritam
« zadaje ih projektant seme BP



Formiranje sema relacija

 Primer
- G(A, B) ={A—>C, A—D, A—>B, B>A}
— G(D) = {D—E}
— G(E) = {E—~F}

« Skup sema relacija u 3NF
- N,({A, B, C, D}, {A, B})
— N,({D, E}, {D})
- N;({E, F}, {E})



Formiranje relacione seme BP

 Formiranje ogranicenja stranog kljuca
— formiranje skupa medurelacionih ograniCenja |, Seme
baze podataka (S, I)
— na osnovu formiranog skupa sema relacija
S ={Ni(R,, K) | i€{1,..., n}}
— kada za N(R;, K) I Ni(R;, K)) vazi
* Ric(R)'F
* (3Xi € K)Xic R)
— formira se ogranicCenje stranog kljuca u |
* Nj[Xi] < Ni[X]



Formiranje sema relacija

 Primer

- Sema BP (S, I)
- N;({A, B, C, D}, {A, B})
— N,({D, E}, {D})
— N3({E, F}, {E})

- Nz[E] - N3[E]
- Nl[D] - Nz[D]



Koraci algoritma sinteze

Formiranje kanoniCkog pokrivaca

« dekompozicija desnih strana skupa fz
 redukcija levih strana fz
« eliminacija redundantnih fz

Transformacija kanonickog pokrivaca
* particioniranje kanonickog pokrivaCa
 odredivanje ekvivalentnih levih strana
* uklanjanje tranzitivnin zavisnosti
 rekonstrukcija particije kanoniCkog pokrivaca

Formiranje relacione seme baze podataka

 formiranje skupa Sema relacija
« formiranje ograniCenja stranog kljuca

OcCuvanje spoja bez gubitaka



Ocuvanje spoja bez gubitaka

* Provera spoja bez gubitaka

Da |li skup sema relacija sadrzi Semu relacije sa
kljuCem seme univerzalne relacije?

* OcCuvanje spoja bez gubitaka
— ako je odgovor pozitivan, spojivost bez gubitaka je
oCuvana
— skup Sema relacija predstavlja dekompoziciju Seme

univerzalne relacije sa spojem bez gubitaka
iInformacija



Ocuvanje spoja bez gubitaka

* Provera spoja bez gubitaka:

Da |li skup sema relacija sadrzi Semu relacije sa
kljuCem seme univerzalne relacije?

Ocuvanje spoja bez gubitaka

— ako je odgovor negativan, dodati u skup Sema relacija
JOoS jednu semu relacije

« sa skupom obelezja koji odgovara skupu obelezja jednog,
Izabranog kljuCa seme univerzalne relacije

 sa kljuCem koji odgovara izabranom kljuCu Seme univerzalne
relacije



Primer 1

U={A B,C,D, E, F}

F = {AB—C, AB—D, DE—>A, DE—B, AC—F, BF—E,
E—C}

Metodom sinteze izgenerisati skup sema relacija u 3NF-.



Primer 1

- F={AB—>C, AB—»D, DE—A, DE—>B, AC—>F,

BF>E, E->C)
— dekompozicija

* Svaka fz sa desne strane sadrzi samo jedno obelezje
— redukcija levih strana

- ABC: (A)'r =A;(B)'- =B

- AB—D: (At =A; (B)'- =B

« DE—>A: (D)*-: =D; (E)*r = EC

« DE—>B: (D)*- =D; (E)*r = EC

« ACHF: (A =A;(C)=C

- BFE:(B)'r =B ; (F)'r = F

* nijedna fz ne moze se levo redukovati



Primer 1

~U={A B,C,D,E,F}
— F = {AB—C, AB—D, DEA, DE—B, AC—F,
BF—E, E—>C}

— eliminacija redundantnih fz
» AB—C: C £ (AB)*ra5_, o= ABD
» AB—D: D ¢ (AB)*r a5 _, py= ABCFE
» DE—>A: A & (DE)*rype _, 4= DEBC
» DE—B: B ¢ (DE)*rpe_, 5= DEACF
* ACHF: F g (AC) ryac . = AC
» BF>E: E & (BF)*rygr_, 5= BF
* E-C:Ce(BE)'re_g~E
* ne postoje redundantne fz



Primer 1

— kp(F) = F ={AB—>C, AB—»D, DE—A, DE—B, AC—>F,
BF—>E, E->C}

— particije kanonickog pokrivacCa

« G(AB) = {AB—C, AB—D}

 G(DE) = {DE—A, DE—B}

. G(AC) = {AC—F)}

+ G(BF) = {BF—>E}

 G(E) ={E—C}

+ G = {G(AB), G(DE), G(AC), G(BF), G(E)}



Primer 1

— G ={G(AB), G(DE), G(AC), G(BF), G(E)}
— trazenje podskupova G(X), G(X;) € G s ekvivalentnim
levim stranama
* (AB)*- = ABCDFE
« (DE)*. = DEABCF
 (AC)*: = ACF
- (BF)*: = BFEC
* (B)'r =EC
— (AB)"r = (DE)*¢
« G(AB, DE) = G(AB) U G(DE) = {AB—C, AB—D, DE—A,
DE—B}
« G ={G(AB, DE), G(AC), G(BF), G(E)}



Primer 1

— uklanjanje tranzitivnih fz - formiranje skupa fz
ekvivalentnih levih strana J
* (AB)"r = (DE)"¢
- J ={AB—DE, DE>AB} = {AB—D, AB—E, DE>A, DE—-B}
« G(AB, DE) «- G(AB, DE)\J
 G(AB, DE) = {AB—C}



Primer 1

— uklanjanje tranzitivnih fz - trazenje suvisnih fz iz
skupa G,

Gy = Ug, cc(Gx) ={AB—C, AC—F, BF—E, E-C}

M=G,ud={AB—>C, AC—>F, BF—>E, E-C, AB—»D, AB—E,
DE—A, DE—B}

AB—C: C € (AB)"was . ¢~ ABDECF = suvisna
AC—F 1 F g (AC)"wac = AC

BF>E : E & (BF)"wsr_ 5= BF
E->C:Ce(BE)'we_=E

AB—C suvisha = G(AB, DE) = {}

u polaznom skupu F AB—C nije bila suvisna, ali u M je
postala suvisna jer vazi AB—~E, E—»C



Primer 1

— rekonstrukcija particija
+ G ={G(AB, DE), G(AC), G(BF), G(E)}
- J={AB—DE, DE>AB} = {AB—D, AB>E, DE>A, DE—B}
* G(Xipens X ) <= G(Xi ooy X ) U XX € I | X5 € XKy X 1)
+ G(AB, DE) = {AB—D, AB—E, DE>A, DE—>B}
. G(AC) = {AC—F)}
 G(BF) = {BF—>E}
. G(E) = {E—>C)
— formiranje skupa Sema relacija
- S={N1({A, B, D, E}, {AB, DE}), N2({A, C, F}, {AC}), N3({B, F,
E}, {BF}), N4({E, C}, {E})}
— Sje u 3NF



Primer 1

— formiranje ogranicenja stranog kljuCa
* N [E] € Ny[E]
* N3[E] = Ny[E]
— Spojivost bez gubitaka
* kljuCevi univerzalne seme relacije su K={AB, DE}

« U skupu S postoji Sema relacije sa kljlucem univerzalne Seme
relacije, pa je spojivost bez gubitaka oCuvana



Primer 2

U={A, B,C,D,E,F, G}

F ={ABC—D, AB—C, C—A, C—B, D>E, AB-E,
EF—>G, GoF, DG—F}

Metodom sinteze izgenerisati skup sema relacija u 3NF-.



Primer 2

- F={ABC—-D, AB—->C, C—»A, C-B, D—>E, AB—>E,
EF—>G, GoF, DG—>F}

— dekompozicija
* Svaka fz sa desne strane sadrzi samo jedno obelezje

— redukcija levih strana

« Dali ABC—D moze da se redukuje? Trazimo minimalni pravi
podskup od ABC, takav da odreduje D. Mozemo posmatrati
redom zatvarace nad A, B, C, AB, AC, BC.

« ABC->D: (A)*r = A; (B)*r =B; (C)*r = CABDE = ABC—D
se redukuje na C—»D

« AB>C: (At =A; (B)'- =B

- AB>E: (A)'r =A; (B)*'r =B

« EF5G:(E)'c =E; (F)'r =F

* DG—F: (D)*r = DE; (G)*r = GF = redukuje se na G—F

- H={C—>D, AB—»C, C>A, C—»B, D—>E, AB>E, EF-G,
G-oF!



Primer 2

- H={C—>D, AB—»C, C>A, C—»B, D—>E, AB—E,
EF—>G, GoF}

— eliminacija redundantnih fz
* C>D:D ¢ (C)*c -~ CABE
* AB-C : C ¢ (AB)*\yas . ;= ABE
* CoA:A ¢ (C)*yycna=CBD
* C»B:B £ (C)"yyc_ = CAD
* D5E:E ¢ (D)'yypo_g=D

* AB—E : E &(AB)*as . 5= ABCDE = AB—E suviSna
(redundantna), pa ce biti eliminisana iz skupa H

* EF5G: G & (EF)" s o= EF
* GoF:F £ (G)ueon=G

« H=kp(F) ={C—-D, AB—>C, C>A, C—B, D—>E, EF->G,
G—F}



Primer 2

— H=kp(F) = {C—>D, AB—>C, CH>A, C-B, D->E,
EF—>G, GoF}
— particije kanonickog pokrivaca
« G(C)={C—>D, C—A, C—B}
+ G(AB) = {AB—C}
« G(D) ={D—E}
« G(EF) = {EF>G}
¢ G(G) ={G>F}



Primer 2

— G ={G(C), G(AB), G(D), G(EF), G(G)}
— trazenje podskupova G(X), G(X;) € G s ekvivalentnim
levim stranama
* (C)*- = CDABE
* (AB)*- = ABCDE
* (D)'r =DE
 (EF)*: = EFG
* (G)'r =GF
— (C)'r = (AB)"¢
« G(C, AB) =G(C) u G(AB) ={C—D, C—»A, C—B, AB—C}
.+ G ={G(C, AB), G(D), G(EF), G(G)}



Primer 2

— uklanjanje tranzitivnih fz - formiranje skupa fz
ekvivalentnih levih strana J
* (C): = (AB)":
 J={AB—>C, C>AB} = {AB—>C, CH>A, C—>B}
 G(C, AB) « G(C, AB) \ J
. G(C, AB) = {C—D}



Primer 2

— uklanjanje tranzitivnih fz - trazenje suvisnih fz iz
skupa G,
* Gy = Ug,c(Gx) ={C—D, D—E, EF-G, G-F}

* M=Ug, 6(Gy) v ={C-D, D—E, EF>G, G-F, AB—C,
C—oA, C-B}

* C>D:D £ (C)'wyc . py= CAB

* D>EE#(D)'wip_g=D

* EF5G G ¢ (EF)"wer - o= EF
* GoF Fe(G)'wic_r=6

* nema suvisnih fz



Primer 2

— rekonstrukcija particija
. G ={G(C, AB), G(D), G(EF), G(G)}
- J={AB—C, C>A, C->B}
* G(Xipens X ) <= G(Xi ooy X ) U XX € I | X5 € XKy X 1)
 G(C, AB) ={C—D, C—>A, C—B, AB—C}
. G(D) = {D—E}
« G(EF) = {EF->G}
+ G(G) = {G—F}
— formiranje skupa Sema relacija
.« S={N1({A, B, C, D}, {C, AB}), N2({D, E}, {D}), N3({E, F, G},
{EF}), N4({G, F}, {G})}
— Sje u 3NF



Primer 2

— formiranje ogranicenja stranog kljuCa
* Ny[D] = N,[D]
* N3[G] = N4[G]
— Spojivost bez gubitaka
 kljucevi univerzalne seme relacije su K={ABF, ABG, CF, CG}

* U skupu S ne postoji sema relacije sa kljucem univerzalne
Seme relacije, pa spojivost bez gubitaka nije ocuvana

* npr mozemo dodati Semu ({C, G}, {CG})

« S={N1({A, B, C, D}, {C, AB}), N2({D, E}, {D}), N3({E, F, G},
{EF}), N4({G, F}, {G}), N5({C, G}, {CG})}

« Dodatna ograni¢enja stranog kljuca nakon dodavanja nove
Seme: N:[G] < N,[G], Ng[C] = N,[C]



Primer 3

U={A,B,C,D,E F,G,H, I}

F={CD—E, E->BCD, BC—D, CDE—>A, A—>B, E—-G,
EH—I, C—»>H, F>H, E—>H, A—>D}

Metodom sinteze izgenerisati skup sema relacija u 3NF-.



Primer 3

- F={CD—>E, E->BCD, BC—D, CDE—>A, A—>B, E—G,
EH—I, C—»>H, F>H, E>H, A—>D}
— dekompozicija
- H={CD—>E, E—>B, E>C, E>D, BC—>D, CDE—>A, A—B,
E—>G, EH-I, C—»H, F>H, E—>H, A—>D}
— redukcija levih strana
« CD>E: (C)'r =CH; (D)*: =D
« BC—D : (B)*; = B; (C)* = CH
« CDE—A : (C)*; = CH; (D)*; = D; (E)*. = EBCDAGHI =
redukuje se na E—>A
 EH—-I: (E)*r = EBCDAGHI = redukuje se na E—l

« H={CD—>E, E-B, E-»C, E->D, BC—D, E>A, A>B, E->G,
E—Il, C»>H, F>H, E—>H, A->D}



Primer 3

- H={CD—E, E-B, E->C, E-»D, BC—-D, E—>A, A—B,
E—>G, E—l, C>H, F>H, E—>H, A>D}

— eliminacija redundantnih fz
+ CD—>E : E £ (CD)*cp_ 5= CDH
* E5B B e (E)" e _ s~ ECDABGIH = E—B suvi$na
* E5C:C ¢ (E)" e o= EDABGIH
* E5D : D e (E)*wye — o= ECABGIHD = E—D suvisna
* BC->D :D ¢ (BC)"ypc . py= BCH
* E5A A £ (E)Y e a= EGIHC
* A>B:B £ (A)'ya_g=AD
* E5G: G # (E)"ye_ o= ECIHABD
* E>l: | £ (E)" e ;= ECABGHD
* CoH:H £ (C)'yycmm=C



Primer 3

— eliminacija redundantnih fz
* FoH:H e (F) e~ F
* E5H: H e (E)"e_ = ECH = E—H suvidna
* A5D D £ (A" am o= AB

— H=kp(F) = {CD—>E, E->C, BC—»D, E>A, A—>B,
E—>G, E—l, Co>H, F>H, A—>D}
— particije kanonickog pokrivaca
. G(CD) = {CD—E}
« G(E) ={E—C, E>A, E5G, E—>l}
. G(BC) = {BC—D}
 G(A) ={A—>B, A—>D}
 G(C) = {C—H}
 G(F) = {F>H}



Primer 3

— G ={G(CD), G(E), G(BC), G(A), G(C), G(F)}
— trazenje podskupova G(X), G(X;) € G s ekvivalentnim
levim stranama
« (CD)*: = CDEAGIBH
* (E)*r = ECAGIBDH
« (BC)*r = BCDEAGIH
 (A)*r = ABD
* (C)e=CH
* (F)*==FH
— (CD)": = (BE)*r= (BC)*¢
« G(CD, E,BC)=G(CD)u G(E) u G(BC) ={CD—E, E—C,
E—-A, E—G, E—I, BC—D}
« G={G(CD, E, BC), G(A), G(C), G(F)}



Primer 3

— uklanjanje tranzitivnih fz - formiranje skupa fz
ekvivalentnih levih strana J
* (CD): =(BE)==(BC):
 J ={CD—>E, E—>CD, CD—»BC, BC—CD, E-»BC, BC—E } =

{CD—E, E—>C, E-D, CD—B, CD—~C, BC—~C, BC—D, E—B,

E—>C, BC—»E } ={CD—->E, CD—B, E->C, E-D, E-B,
BC—-D, BC—E}

« G(CD, E, BC) ={E—>A, E-G, E—>l}



Primer 3

— uklanjanje tranzitivnih fz - trazenje suvisnih fz iz
skupa G,

* Gy = Ug,cc(Gx) ={E—>A, E5G, E-l, A-B, A-D, CoH,
F—H}

e M= queG(GX) v J ={E—>A, E—G, E—I, A—>B, A—>D, C—H,
F—-H, CD—E, CD—B, E-C, E-»D, E»B, BC—»D, BC—E}

* E5A A £ (E)* e — o= EBCDGIH
* E5G: G £ (E)*we_ = EAIBCDH
+ E-l: 1 & (E)*we . = EAGBDCH

* A>B:B & (A)wa_ = AD

* A>D :Dg (A)yya — o= AB

+ CoH:He (C)'ywcm=C

* FoH:He (F)'we_m=F



Primer 3

— rekonstrukcija particija
- G ={G(CD, E, BC), G(A), G(C), G(F)}
« J={CD—>E, CD—-B, E—>C, E->D, E->»B, BC—»D, BC—E}
* G(Xipens X ) <= G(Xi ooy X ) U XX € I | X5 € XKy X 1)
« G(CD, E, BC) = {E—A, E5G, E—Il, CD—E, CD—B, E-C,
E—D, E—»B, BC—»D, BC—»E}

 G(A) ={A—>B, A—>D}
 G(C) ={C—>H}
» G(F) = {F>H}
— formiranje skupa Sema relacija

- S={N1({A, B, C, D, E, G, I}, {CD, E, BC}), N2({A, B, D}, {A}),
N3(C, H}, {C}), N4({F, H}, {Fh}



Primer 3

- S={N1({A, B, C,D, E, G, I}, {CD, E, BC}), N2({A, B,
D}, {A}), N3({C, H}, {C}), N4({F, H}, {F})}
— Sje u 3NF

— Napomena: S nije u BCNF, jer u okviru pocetne
univerzalne seme vaze fz A—>B i1 A—>D. Ove fz su
putem kljuca ugradene u semu N2, ali vaze | nad

semom N1, pa samim tim Sema N1 ne zadovoljava
BCNF.



Primer 3

— formiranje ogranicenja stranog kljuCa
* N;[A] = N,[A]
* N4[C] = N3[C]
— Spojivost bez gubitaka
 kljucevi univerzalne seme relacije su K={ACF, DCF, EF,
BCF}

* U skupu S ne postoji sema relacije sa kljucem univerzalne
Seme relacije, pa spojivost bez gubitaka nije ocuvana

* npr mozemo dodati $emu ({E, F}, {EF})

- S={N1({A, B, C, D, E, G, I}, {CD, E, BC}), N2({A, B, D}, {A}),
N3(C, H}, {C), N4({F, H}, {F}), NS(E, F}, {EF})}

* Nema dodatnih ogranicenja stranog kljuca



Primer 4

U={A,B,C,D,E F,G,H, I}

F = {ABC—DE, DE-BF, A>F, F5A, Fol, I5G, FG—C,
DI—H}

Metodom sinteze izgenerisati skup sema relacija u 3NF-.



Primer 4

— F = {ABC—DE, DEBF, A>F, FoA, Fol, I5G,
FG—C, DI>H}

— pokazati da se dobije H = kp(F) = {AB—D, AB—E,
DE—B, DE—>F, A>F, F—>A, F-l, 156G, F—>C, DI->H}

— particije kanonickog pokrivaca

« G(AB) = {AB—D, AB—E}

+ G(DE) = {DE—B, DE—F}

+ G(A) = {A—>F}

 G(F) = {F—A, F—Il, F—»C}

- G(I) = {I>G}

+ G(DI) = {DI>H}



Primer 4

— G ={G(AB), G(DE), G(A), G(F), G(I), G(DI}
— trazenje podskupova G(X), G(X;) € G s ekvivalentnim
levim stranama
* (AB)*- = ABDEFICGH
« (DE)*. = DEBFAICGH
* (A)*r = AFICG
 (F)*- = FAICG
* () =1G
 (D)*- = DIHG
— (AB)"e = (DE)" (A = (F)':
.+ G(AB, DE) = G(AB) U G(DE) = {AB—D, AB—E, DE-B,
DE—F}
« G(A, F)=G(A) u G(F) ={A>F, F—>A, F-lI, F»C}
« G ={G(AB, DE), G(A, F), G(I), G(DI)}



Primer 4

— uklanjanje tranzitivnih fz - formiranje skupa fz
ekvivalentnih levih strana J
* (AB)'r = (DE)*c;(A)r = (F)"¢
- J ={AB—>DE, DE>AB, A—>F, F>A} = {AB—D, AB>E,
DE—A, DE—B, A>F, F>A}
- G(AB, DE) = {DE—>F}
« G(A, F) = {F>l, F»C}



Primer 4

— ... Pokazati da se na kraju postupka sinteze dobije
resenje S= {N1({A, B, D, E}, {AB, DE}), N2({A, F, I, C},
{A, F}), N3({l, G}, {1}), N4({D, I, H}, {DI})}

— Ukoliko zavisnost spoja nije zadovoljena, doraditi
resenje tako da zavisnost spoja bude zadovoljena.

— Definisati ogranicenja stranog kljuca.



Primer 5

U={A,B,C,D,EFG,H,IJ}

F ={AB—>E, E>A, E->B, E>C, BC>A, ABE—D, E-G,
EH—I, BoH, F>H, H—>J, ABC—J}

Metodom sinteze izgenerisati skup sema relacija u 3NF-.



Primer 5

— Pokazati da se sintezom dobije resenje S= {N1({A, B,
C, D, E, G}, {E, AB, BC}), N2({B, H}, {B}), N3({F, H},

{F}), N4({H, J}, {H})}

— Ukoliko zavisnost spoja nije zadovoljena, doraditi
resenje tako da zavisnost spoja bude zadovoljena.

— Definisati ogranicenja stranog kljuca.



