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Projekcija skupa 
funkcionalnih zavisnosti 

Metoda dekompozicije

• Jedna od metoda normalizacije

• Zasnovana je na pstupnom razvijanju šeme relacije (U,C) dok se 
ne dobije skup šema relacija u željenoj normalnoj formi (BCNF)

• 𝑈, 𝐹 dekomponujemo na skup šema relacija 𝑆 =
{(𝑅𝑖 , 𝐹𝑖)|𝑖 = 1, … , 𝑛} koje su u BCNF

• Neke funkcionalne zavisnosti iz polaznog skupa mogu biti 
izgubljene



Izbor f.z. za dekompoziciju 
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Kriterijum P1

• Uvodi se uslov koji garantuje da se pri dekompoziciji neće 
izgubiti neka f.z. ali ne garantuje da će se dobiti skup šema 
relacija u BCNF

• 𝑌 → 𝐴 tako da važi 𝐴 ⊈ 𝑌 ∧ 𝑅 ⊈ 𝑌+ ∧ (𝐹+= ൫

൯

𝐹|𝑌(𝑅\𝐴) ∪

𝐹|𝑌𝐴
+

)

Kriterijum P2

• 𝑌 → 𝐴 tako da važi 𝐴 ⊈ 𝑌 ∧ 𝐴𝑌 ⊂ 𝑅 ∧ (𝐹+= ൫

൯

𝐹|𝑌(𝑅\𝐴) ∪

𝐹|𝑌𝐴
+

)



Izbor f.z. za dekompoziciju 
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Kriterijum P3

• netrivijalna funkcija koja nije posledica zavisnosti ključa. Ovaj 
uslov obezbeđuje dolazak u BCNF

• 𝑌 → 𝐴 tako da važi (𝐴 ⊈ 𝑌) ∧ 𝑅 ⊈ 𝑌+

Završne napomene

• Redosled kriterijuma : P1, P2 pa ako ne mogu ova dva tek onda 
po P3

• Ne treba dekomponovati na osnovu trivijalnih f.z.

• Na početku se ne izabira f.z. koja sa leve strane sadrži ključ. 



Spojivost bez gubitaka 
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Teorema o spojivosti bez gubitaka

• Ova teorema uvodi potreban i dovoljan uslov koji treba da 
bude zadovoljen da bi skup šema relacija predstavljao 
dekompoziciju sa spojem bez gubitaka s obzirom na skup 
funkcionalnih zavisnosti.

• Neka je 𝑺 = { 𝑹𝟏, 𝑭𝟏 , 𝑹𝟐, 𝑭𝟐 } jedna dekompozicija šeme 
univerzalne relacije (𝑼, 𝑭), gde je 𝑼 = 𝑹𝟏 ∪ 𝑹𝟐 . 𝑺 je 
dekompozicija sa spojem bez gubitaka s obzirom na 𝑭 akko 
važi:

𝑹𝟏 ∩ 𝑹𝟐 → 𝑹𝟏\𝑹𝟐 ∈ 𝑭+ ili 𝑹𝟏 ∩ 𝑹𝟐 → 𝑹𝟐\𝑹𝟏 ∈ 𝑭+



Spojivost bez gubitaka 
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• Posledica ove teoreme je da 𝑅1 ∩ 𝑅2 sadrži ključ bilo šeme 
relacije 𝑅1, 𝐹1 , bilo 𝑅2, 𝐹2 .

ቋ
𝑅1 ∩ 𝑅2 → 𝑅1\𝑅2

𝑅1 ∩ 𝑅2 ⊆ 𝑅1 ∩ 𝑅2

𝑝𝑟𝑜š.
𝑅1 ∩ 𝑅2 → 𝑅1\𝑅2 ∪ 𝑅1 ∩ 𝑅2

⟹ 𝑅1 ∩ 𝑅2 → 𝑅1 ∈ 𝐹+

• Analogno druga

ቋ
𝑅1 ∩ 𝑅2 → 𝑅1 ∈ 𝐹+

𝑅2 ⊆ 𝑅2

𝑝𝑟𝑜š.
𝑅2 → 𝑅1𝑅2 ∈ 𝐹+

𝑅2 sadrži ključ šeme univerzalne relacije



Primer 1
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• 𝑈 = 𝐴, 𝐵, 𝐶

• 𝐹 = {𝐴𝐵 → 𝐶, 𝐶 → 𝐵}



Primer 1
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Ključ univerzalne šeme relacije

• ቅ
(𝐴𝐵)+=𝐴𝐵𝐶

(𝐴𝐶)+=𝐴𝐶𝐵
⇒ 𝑲 = {𝑨𝑩, 𝑨𝑪}
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Dekompozicija

Po P1

𝑨𝑩 → 𝑪 ∶ 𝐶 ⊈ 𝐴𝐵, 𝐴𝐵 + = 𝐴𝐵𝐶 ⊇ 𝐴𝐵𝐶 = 𝑈 – ne odgovara 
𝑪 → 𝑩 ∶ 𝐵 ⊆ 𝐶, 𝐶+ = 𝐶𝐵 ⊉ 𝐴𝐵𝐶,

𝐹|𝐴𝐶 = {} 𝐹|𝐵𝐶 = 𝐶 → 𝐵 ⇒ 𝐹+ ≠ 𝐶 → 𝐵 +

Po P2

𝑨𝑩 → 𝑪 ∶ 𝐴𝐵𝐶 ⊄ 𝐴𝐵𝐶 – ne odgovara
𝑪 → 𝑩 ∶ 𝐶𝐵 ⊂ 𝐴𝐵𝐶, 𝐹+ = {𝐶 → 𝐵}+ – ne odgovara

Po P3

𝑨𝑩 → 𝑪 ∶ 𝐶 ⊈ 𝐴𝐵 ∧ 𝐴𝐵𝐶 ⊆ 𝐴𝐵𝐶 – ne odgovara
𝑪 → 𝑩 ∶ 𝐵 ⊈ 𝐶 ∧ 𝐴𝐵𝐶 ⊈ 𝐶+ = 𝐶𝐵 – odgovara
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𝐴, 𝐵, 𝐶 , 𝐴𝐵 → 𝐶, 𝐶 → 𝐵

𝑪 → 𝑩

𝐵, 𝐶 , 𝐶 → 𝐵

BCNF

𝐴, 𝐶 , {}

BCNF

Ali smo izgubili 𝐴𝐵 → 𝐶
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• 𝑆 = 𝐵, 𝐶 , 𝐶 → 𝐵 , 𝐴, 𝐶 , {}

• 𝑆 = 𝑁1 𝐶, 𝐵 , 𝐶 , 𝑁2 𝐴, 𝐶 , 𝐴𝐶

• Referencijalni integriteti:

• 𝑁2 𝐶 ⊆ 𝑁1 𝐶



Primer 2
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• 𝑈 = 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸, 𝐹, 𝐺

• 𝐹 = {𝐴 → 𝐵, 𝐶 → 𝐷, 𝐷 → 𝐶, 𝐸 → 𝐹,
𝐸 → 𝐶, 𝐸 → 𝐷, 𝐴𝐶 → 𝐺, 𝐴𝐶 → 𝐸}

• Metodom dekompozicije izgenerisati šemu baze 
podataka (𝑆, 𝐼)



Primer 2
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Ključ univerzalne šeme relacije

• 𝑲 = {𝑨𝑪, 𝑨𝑫, 𝑨𝑬}



Primer 2
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Dekompozicija

• 𝑨 → 𝑩 ∶ 𝐵 ⊈ 𝐴, 𝐴𝐹
+ = 𝐴𝐵 ⊉ 𝑈

𝐹|𝐴𝐵 = 𝐴 → 𝐵 , 𝐹|𝐴(𝑈\𝐵) = 𝐹\ 𝐴 → 𝐵 ,

𝐹+ = (𝐹|𝐴𝐵 ∪ 𝐹|𝐴(𝑈\𝐵))
+

• zadovoljava P1
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𝐏𝟏 ∶ 𝑨 → 𝑩

(𝑈, 𝐹)

( 𝐴, 𝐵 , 𝐴 → 𝐵 ) ( 𝐴, 𝐶, 𝐷, 𝐸, 𝐹, 𝐺 , {

}

𝐶 → 𝐷, 𝐷 → 𝐶, 𝐸 → 𝐹,

𝐸 → 𝐶, 𝐸 → 𝐷, 𝐴𝐶 → 𝐺, 𝐴𝐶 → 𝐸 )



Primer 2
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• 𝑬 → 𝑭 ∶ 𝐹 ⊈ 𝐸, 𝐸𝐹1

+ = 𝐸𝐹𝐶𝐷 ⊉ 𝑅1

𝐹1|𝐸𝐹 = 𝐸 → 𝐹 , 𝐹1|𝐸(𝑅1\𝐹) = 𝐹1\ 𝐸 → 𝐹

• zadovoljava P1
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𝐏𝟏 ∶ 𝑬 → 𝑭

( 𝐸, 𝐹 , 𝐸 → 𝐹 )
( 𝐴, 𝐶, 𝐷, 𝐸, 𝐺 , {

}

𝐶 → 𝐷, 𝐷 → 𝐶, 𝐸 → 𝐶,

𝐸 → 𝐷, 𝐴𝐶 → 𝐺, 𝐴𝐶 → 𝐸 )

( 𝐴, 𝐶, 𝐷, 𝐸, 𝐹, 𝐺 , {

}

𝐶 → 𝐷, 𝐷 → 𝐶, 𝐸 → 𝐹,

𝐸 → 𝐶, 𝐸 → 𝐷, 𝐴𝐶 → 𝐺, 𝐴𝐶 → 𝐸 )
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• 𝑪 → 𝑫 ∶ 𝐷 ⊈ 𝐶, 𝐶𝐹2

+ = 𝐶𝐷 ⊉ 𝑅2

𝐹2|𝐶𝐷 = 𝐶 → 𝐷, 𝐷 → 𝐶 ,

𝐹2|𝐶(𝑅2\𝐷) = 𝐸 → 𝐶, 𝐴𝐶 → 𝐺, 𝐴𝐶 → 𝐸

ൟ𝐸→𝐶
𝐶→𝐷

𝐴3
𝐸 → 𝐷

• zadovoljava P1
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( 𝐴, 𝐶, 𝐸, 𝐺 , 𝐸 → 𝐶, 𝐴𝐶 → 𝐺, 𝐴𝐶 → 𝐸 )

( 𝐴, 𝐶, 𝐷, 𝐸, 𝐺 , {

}

𝐶 → 𝐷, 𝐷 → 𝐶, 𝐸 → 𝐶,

𝐸 → 𝐷, 𝐴𝐶 → 𝐺, 𝐴𝐶 → 𝐸 )

𝐏𝟏 ∶ 𝑪 → 𝑫

( 𝐶, 𝐷 , 𝐶 → 𝐷, 𝐷 → 𝐶 )
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• 𝑬 → 𝑪 ∶ 𝐶 ⊈ 𝐸, 𝐸𝐹3

+ = 𝐸𝐶 ⊉ 𝑅3

𝐹3|𝐸𝐶
= 𝐸 → 𝐶 , 𝐹3|𝐸(𝑅3\𝐶)

= {}

• ne zadovoljava P1,P2

• 𝑨𝑪 → 𝑮 ∶ 𝐺 ⊈ 𝐴𝐶, 𝐴𝐶 𝐹3

+ = 𝐴𝐶𝐺𝐸 = 𝑅3, 𝐴𝐶𝐺 ⊂ 𝑅3

𝐹3|𝐴𝐶𝐺
= 𝐴𝐶 → 𝐺 , 𝐹3|𝐴𝐶(𝑅3\𝐺)

= {𝐸 → 𝐶, 𝐴𝐶 → 𝐸}

–
• zadovoljava P2

• 𝑨𝑪 → 𝑬 ∶ 𝐸 ⊈ 𝐴𝐶, 𝐴𝐶 𝐹3

+ = 𝐴𝐶𝐸𝐺 = 𝑅3, 𝐴𝐶𝐸 ⊂ 𝑅3

𝐹3|𝐴𝐶𝐸
= 𝐴𝐶 → 𝐸, 𝐸 → 𝐶 , 𝐹3|𝐴𝐶(𝑅3\𝐸)

= {𝐴𝐶 → 𝐺}

• zadovoljava P2
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𝐏𝟐 ∶ 𝑨𝑪 → 𝑮

( 𝐴, 𝐶, 𝐸, 𝐺 , 𝐸 → 𝐶, 𝐴𝐶 → 𝐺, 𝐴𝐶 → 𝐸 )

( 𝐴, 𝐶, 𝐺 , 𝐴𝐶 → 𝐺 ) ( 𝐴, 𝐶, 𝐸 , 𝐸 → 𝐶, 𝐴𝐶 → 𝐸 )
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• 𝑬 → 𝑪 ∶ 𝐶 ⊈ 𝐸, 𝐸𝐹4

+ = 𝐸𝐶 ⊉ 𝑅4

𝐹4|𝐸𝐶 = 𝐸 → 𝐶 , 𝐹4|𝐸𝐴 = {}

• zadovoljava samo P3

• 𝑨𝑪 → 𝑬 ∶ 𝐸 ⊈ 𝐴𝐶, 𝐴𝐶 𝐹4

+ = 𝐴𝐶𝐸 = 𝑅4, 𝐴𝐶𝐸 ⊄ 𝑅4

• ne zadovoljava nijedno pravilo 
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𝐏𝟑 ∶ 𝑬 → 𝑪

( 𝐴, 𝐶, 𝐸 , 𝐸 → 𝐶, 𝐴𝐶 → 𝐸 )

( 𝐸, 𝐶 , 𝐸 → 𝐶 ) ( 𝐴, 𝐸 , {})

• Izgubljena je f.z. 𝐴𝐶 ⟶ 𝐸
• Sve šeme relacija su u BCNF
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• 𝑆 =

𝐴, 𝐵 , 𝐴 → 𝐵 , 𝐸, 𝐹 , 𝐸 → 𝐹 ,

𝐶, 𝐷 , 𝐶 → 𝐷, 𝐷 → 𝐶 , 𝐴, 𝐶, 𝐺 , 𝐴𝐶 → 𝐺 ,

𝐸, 𝐶 , 𝐸 → 𝐶 , 𝐴, 𝐸 , {}

• 𝑆 =
𝑁1 𝐴, 𝐵 , 𝐴 , 𝑁2 𝐸, 𝐹 , 𝐸 , 𝑁3 𝐶, 𝐷 , 𝐶, 𝐷 ,

𝑁4 𝐴, 𝐶, 𝐺 , 𝐴𝐶 , 𝑁5 𝐸, 𝐶 , 𝐸 , 𝑁6 𝐴, 𝐸 , 𝐴𝐸

• N1,N2,N3,N4,N5,N6 - BCNF

• Spojivost koja garantuje da će skup šema i dalje biti u BCNF

bcnf(Ri, Fi)  bcnf(Rj, Fj)  Ki  Kj   bcnf(Rk, Fk)

• Spajanjem (Ri, Fi) i (Rj, Fj) uz uslov Ki  Kj   dobija se (Rk, Fk), za
koju važi Rk = Ri  Rj, Fk = F Ri  Rj i Kk = Ki  Kj

• N2 i N5 su u BCNF, imaju zajednički ključ pa u spojive, nastaje 𝑁2
′ =

𝐸, 𝐹, 𝐶 , 𝐸
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• 𝑆 =

𝐴, 𝐵 , 𝐴 → 𝐵 , 𝐸, 𝐶, 𝐹 , 𝐸 → 𝐹, 𝐸 → 𝐶 ,

𝐶, 𝐷 , 𝐶 → 𝐷, 𝐷 → 𝐶 , 𝐴, 𝐶, 𝐺 , 𝐴𝐶 → 𝐺 ,

𝐴, 𝐸 , {}

• 𝑆 =
𝑁1 𝐴, 𝐵 , 𝐴 , 𝑁2

′ 𝐸, 𝐹, 𝐶 , 𝐸 , 𝑁3 𝐶, 𝐷 , 𝐶, 𝐷 ,

𝑁4 𝐴, 𝐶, 𝐺 , 𝐴𝐶 , 𝑁6 𝐴, 𝐸 , 𝐴𝐸

• N1, 𝑁2
′,N3,N4,N6 – BCNF

• Spojivost na osnovu ekvivalentnih ključeva

• (𝐾𝑖)𝐹
+ = (𝐾𝑗)𝐹

+ - šeme relacija se (𝑅𝑖 , 𝐹𝑖),(𝑅𝑗 , 𝐹𝑗) se spajaju u jednu 
šemu relacije

• (𝐴𝐶)+= 𝐴𝐶𝐵𝐷𝐺𝐸𝐹 = (𝐴𝐸)+− spajamo 𝑁4 i 𝑁6

• 𝑁4
′ = 𝐴, 𝐶, 𝐺, 𝐸 , 𝐴𝐶, 𝐴𝐸
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• 𝑆 =
𝐴, 𝐵 , 𝐴 → 𝐵 , 𝐸, 𝐶, 𝐹 , 𝐸 → 𝐹, 𝐸 → 𝐶 ,

𝐶, 𝐷 , 𝐶 → 𝐷, 𝐷 → 𝐶 ,
𝐴, 𝐶, 𝐺, 𝐸 , 𝐴𝐶 → 𝐺, 𝐴𝐶 → 𝐸, 𝐸 → 𝐶

• 𝑆 =
𝑁1 𝐴, 𝐵 , 𝐴 , 𝑁2

′ 𝐸, 𝐹, 𝐶 , 𝐸 , 𝑁3 𝐶, 𝐷 , 𝐶, 𝐷 ,

𝑁4
′ 𝐴, 𝐶, 𝐺, 𝐸 , 𝐴𝐶, 𝐴𝐸

• N1, N2’ i N3 – BCNF; N4’ – 3NF

• Spajanjem nadoknadjena izgubljena f.z. 𝐴𝐶 → 𝐸
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• Da li je obezbeđen spoj bez gubitaka informacija?
• 𝑁4

′sadrži ključ šeme univerzalne relacije 𝐴𝐶, 𝐴𝐸

• Da nije bilo tako morali bi smo dodati šemu relacije u 
S koja sadrži ključ čeme univerzalne relacije.

• Referencijalni integriteti:
• 𝑁4

′ 𝐴 ⊆ 𝑁1 𝐴

• 𝑁4
′ 𝐶 ⊆ 𝑁3 𝐶

• 𝑁4
′ 𝐸 ⊆ 𝑁2

′ 𝐸

• 𝑁2
′ 𝐶 ⊆ 𝑁3 𝐶
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• 𝑈 = 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸, 𝐹

• 𝐹 = {𝐴𝐵 → 𝐶, 𝐴𝐵 → 𝐷, 𝐶𝐷 → 𝐸, 𝐶 → 𝐴, 𝐷 → 𝐵, 𝐵 →
𝐹}

• Metodom dekompozicije izgenerisati šemu baze 
podataka (𝑆, 𝐼)
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• (𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸𝐹)+= 𝑈

• (𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸)+= 𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸𝐹

• 𝐴𝐵𝐶𝐷 + = 𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸𝐹

• (𝐴𝐵𝐶)+= 𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸𝐹

• (𝐴𝐵)+= 𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸𝐹
– 𝐴+ = 𝐴

– 𝐵+ = 𝐵𝐹

• 𝐶 → 𝐴 ∶ 𝐵𝐶 + = 𝐵𝐶𝐴𝐷𝐸𝐹 = 𝑈

– 𝐶+ = 𝐶𝐴 ≠ 𝑈

• 𝐷 → 𝐵 ∶ 𝐴𝐷 + = 𝐴𝐷𝐵𝐹𝐶𝐸 = 𝑈

– 𝐷+ = 𝐷𝐵𝐹 ≠ 𝑈

• 𝐶𝐷 + = 𝐴𝐷𝐵𝐹𝐶𝐸 = 𝑈

• 𝑲 = 𝑨𝑩, 𝑩𝑪, 𝑨𝑫, 𝑪𝑫
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Dekompozicija

• 𝑨𝑩 → 𝑪, 𝑨𝑩 → 𝑫, 𝑪𝑫 → 𝑬 sadrže ključ sa leve strane 
pa najpre pokušavamo dekompoziciju po ostalim f.z. iz 
F.

• 𝑪 → 𝑨, 𝑫 → 𝑩 ne zadovoljava P1 – dokazati!

• 𝑩 → 𝑭 ∶ 𝐹 ∉ 𝐵, 𝐵+ = 𝐵𝐹 ⊉ 𝑈
𝐹|𝐵𝐹 = 𝐵 → 𝐹

𝐹|𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸 = 𝐹\{𝐵 → 𝐹}

– zadovoljava P1



Primer 3

Metoda dekompozicije

𝐏𝟏: 𝑩 → 𝑭

(𝑈, 𝐹)

({𝐵, 𝐹}, {𝐵 → 𝐹}) ({𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸}, {𝐴𝐵 → 𝐶, 𝐴𝐵 → 𝐷,

𝐶𝐷 → 𝐸, 𝐶 → 𝐴, 𝐷 → 𝐵})



Primer 3

Metoda dekompozicije

• Nijedna f.z. ne zadovoljava P1 – dokazati!

• Zatim proveravamo 𝑪 → 𝑨, 𝑫 → 𝑩 po P2 – dokazati 
da ne zadovoljava!

• 𝑨𝑩 → 𝑪, 𝑨𝑩 → 𝑫 − proveriti da li zadovoljava P2

• 𝑪𝑫 → 𝑬 ∶ 𝐸 ∉ 𝐶𝐷, 𝐶𝐷 + = 𝐶𝐷𝐸𝐴𝐵 =
𝑅1, pa ne zadovoljava P1, 𝐶𝐷𝐸 ⊂ 𝑅1
𝐹1|𝐶𝐷𝐸 = 𝐶𝐷 → 𝐸

𝐹1|𝐴𝐵𝐶𝐷 = 𝐹1\{𝐶𝐷 → 𝐸}

• zadovoljava P2



Primer 3

Metoda dekompozicije

({𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸}, {𝐴𝐵 → 𝐶, 𝐴𝐵 → 𝐷, 𝐶𝐷 → 𝐸, 𝐶 → 𝐴, 𝐷 → 𝐵})

({𝐶, 𝐷, 𝐸}, {𝐶𝐷 → 𝐸})
({𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷}, {𝐴𝐵 → 𝐶, 𝐴𝐵 → 𝐷,

𝐶 → 𝐴, 𝐷 → 𝐵})

𝐏𝟐: 𝑪𝑫 → 𝑬



Primer 3

Metoda dekompozicije

• Nijedna f.z. ne zadovoljava P1 – dokazati!

• 𝑨𝑩 → 𝑪 ∶ 𝐶 ∉ 𝐴𝐵, 𝐴𝐵 + = 𝐴𝐵𝐶𝐷 = 𝑅2, 𝐴𝐵𝐶 ⊂ 𝑅2
𝐹2|𝐴𝐵𝐶 = 𝐴𝐵 → 𝐶, 𝐶 → 𝐴

𝐹1|𝐴𝐵𝐷 = {𝐴𝐵 → 𝐷, 𝐷 → 𝐵}

• zadovoljava P2



Primer 3

Metoda dekompozicije

𝐏𝟐: 𝑨𝑩 → 𝑪

({𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷}, {𝐴𝐵 → 𝐶, 𝐴𝐵 → 𝐷, 𝐶 → 𝐴, 𝐷 → 𝐵})

({𝐴, 𝐵, 𝐶}, {𝐴𝐵 → 𝐶, 𝐶 → 𝐴}) ({𝐴, 𝐵, 𝐷}, {𝐴𝐵 → 𝐷, 𝐷 → 𝐵})

Možemo dalje dekomponovati obe šeme
Dokazati da 𝐶 → 𝐴 i 𝐷 → 𝐵 jedino zadovoljavaju P3, ostale ne. 



Primer 3

Metoda dekompozicije

izgubljene su f.z. 𝐴𝐵 → 𝐶, 𝐴𝐵 → 𝐷

𝐏𝟑: 𝑪 → 𝑨

({𝐴, 𝐵, 𝐶}, {𝐴𝐵 → 𝐶, 𝐶 → 𝐴}) ({𝐴, 𝐵, 𝐷}, {𝐴𝐵 → 𝐷, 𝐷 → 𝐵})

({𝐴, 𝐶}, {𝐶 → 𝐴}) ({𝐶, 𝐵}, {}) ({𝐵, 𝐷}, {𝐷 → 𝐵}) ({𝐴, 𝐷}, {})

𝐏𝟑: 𝑫 → 𝑩



Primer 3

Metoda dekompozicije

• 𝑆 = {𝑁1 𝐴, 𝐶 , 𝐶 , 𝑁2 𝐵, 𝐶 , 𝐵𝐶 ,
𝑁3 𝐵, 𝐷 , 𝐷 , 𝑁4 𝐴, 𝐷 , 𝐴𝐷 ,
𝑁5 𝐶, 𝐷, 𝐸 , 𝐶𝐷 , 𝑁6( 𝐵, 𝐹 , {𝐵})}

• (𝐵𝐶)+= 𝐵𝐶𝐴𝐹𝐷𝐸 = (𝐴𝐷)+= (𝐶𝐷)+−
spajamo𝑁2, 𝑁4 i 𝑁5

• 𝑁2
′ = ({B, 𝐶, 𝐷, 𝐸, 𝐴}, {𝐵𝐶, 𝐴𝐷, 𝐶𝐷} )



Primer 3

Metoda dekompozicije

• 𝑆 = 𝑁1 𝐴, 𝐶 , 𝐶 , 𝑁2
′ ({B, 𝐶, 𝐷, 𝐸, 𝐴 , 𝐵𝐶, 𝐴𝐷, 𝐶𝐷 )

𝑁3 𝐵, 𝐷 , 𝐷 , 𝑁4( 𝐵, 𝐹 , {𝐵})}

• Očuvan je spoj bez gubitaka jer se ključ šeme univerzalne 
relacije nalazi u šemama relacija 𝑁2, 𝑁4 ,𝑁5

• 𝐼 = {𝑁2
′ 𝐶 ⊆ 𝑁1 𝐶 ,

𝑁2
′ 𝐷 ⊆ 𝑁3 𝐷 ,

𝑁2
′ 𝐵 ⊆ 𝑁4 𝐵 ,

𝑁3 𝐵 ⊆ 𝑁4 𝐵 }



Primer 4

Metoda dekompozicije

• 𝑈 = 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸, 𝐹, 𝐺

• 𝐹 = {𝐴 → 𝐵, 𝐴𝐶 → 𝐷, 𝐵 → 𝐷, 𝐶 → 𝐹, 𝐶𝐷 → 𝐸, 𝐴𝐶 → 𝐺,
𝐸𝐹 → 𝐺}

• Metodom dekompozicije izgenerisati šemu baze podataka 
(𝑆, 𝐼)



Primer 4

Metoda dekompozicije

Ključ univerzalne šeme relacije

• A, C se moraju nalaziti u ključu

• 𝐴𝐶 + = 𝐴𝐶𝐵𝐷𝐹𝐸𝐺
𝐴+ = 𝐴𝐵𝐷

𝐶+ = 𝐶𝐹

• 𝑲 = {𝑨𝑪}



Primer 4

Metoda dekompozicije

Redukcija levih strana

• 𝐴𝐶 → 𝐷 ∶ 𝐴+ = 𝐴𝐵𝐷 – redukuje se na 𝐴 → 𝐷

• 𝐶𝐷 → 𝐸 ∶ 𝐶+ = 𝐶𝐹, 𝐷+ = 𝐷 – ne može se redukovati

• 𝐴𝐶 → 𝐺 ∶ 𝐴+ = 𝐴𝐵𝐷, 𝐶+ = 𝐶𝐹 – ne može se redukovati

• 𝐸𝐹 → 𝐺 ∶ 𝐸+ = 𝐸, 𝐹+ = 𝐹 – ne može se redukovati

• 𝑭𝟏 = {𝑨 → 𝑩, 𝑨 → 𝑫, 𝑩 → 𝑫, 𝑪 → 𝑭, 𝑪𝑫 → 𝑬, 𝑨𝑪 → 𝑮, 𝑬𝑭 →
𝑮}



Primer 4

Metoda dekompozicije

Neredundantni pokrivač

• 𝐴 → 𝐵 ∶ 𝐵 ∉ 𝐴𝐹1\{𝐴→𝐵}
+ = 𝐴𝐷

• 𝐴 → 𝐷 ∶ 𝐷 ∈ 𝐴𝐹1\{𝐴→𝐷}
+ = 𝐴𝐵𝐷 – suvišna

• 𝐵 → 𝐷 ∶ 𝐷 ∉ 𝐵𝐹1\{𝐵→𝐷}
+ = 𝐵

• 𝐶 → 𝐹 ∶ 𝐹 ∉ 𝐶𝐹1\{𝐶→𝐹}
+ = 𝐶

• 𝐶𝐷 → 𝐸 ∶ 𝐸 ∉ (𝐶𝐷)𝐹1\{𝐶𝐷→𝐸}
+ = 𝐶𝐷𝐹

• 𝐴𝐶 → 𝐺 ∶ 𝐺 ∈ (𝐴𝐶)𝐹1\{𝐴𝐶→𝐺}
+ = 𝐴𝐶𝐵𝐷𝐸𝐹𝐺 – suvišna

• 𝐸𝐹 → 𝐺 ∶ 𝐺 ∉ (𝐶𝐷)𝐹1\{𝐸𝐹→𝐺}
+ = 𝐸𝐹

• Kanonički pokrivač  
𝑮 = {𝑨 → 𝑩, 𝑩 → 𝑫, 𝑪 → 𝑭, 𝑪𝑫 → 𝑬, 𝑬𝑭 → 𝑮}



Primer 4

Metoda dekompozicije

Dekompozicija

• 𝑬𝑭 → 𝑮 ∶ 𝐺 ∉ 𝐸𝐹, 𝐸𝐹 + = 𝐸𝐹𝐺 ⊉ 𝑈
𝐺|𝐸𝐹 = 𝐸𝐹 → 𝐺
𝐺|𝑈\{𝐺} = 𝐺\{𝐸𝐹 → 𝐺}



Primer 4

Metoda dekompozicije

𝐏𝟏: 𝑬𝑭 → 𝑮

(𝑈, 𝐺)

({𝐸, 𝐹, 𝐺}, {𝐸𝐹 → 𝐺}) ({𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸, 𝐹}, {𝐴 → 𝐵, 𝐵 → 𝐷,

𝐶 → 𝐹, 𝐶𝐷 → 𝐸})



Primer 4

Metoda dekompozicije

• 𝑪 → 𝑭 ∶ 𝐹 ∉ 𝐶𝐹, 𝐶 + = 𝐶𝐹 ⊉ 𝑅1
𝐺1|𝐸𝐹 = 𝐶 → 𝐹

𝐺1|𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸 = 𝐺1\{𝐶 → 𝐹}



Primer 4

Metoda dekompozicije

𝐏𝟏: 𝑪 → 𝑭

({𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸, 𝐹}, {𝐴 → 𝐵, 𝐵 → 𝐷, 𝐶 → 𝐹, 𝐶𝐷 → 𝐸})

({𝐶, 𝐹}, {𝐶 → 𝐹}) ({𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸}, {𝐴 → 𝐵, 𝐵 → 𝐷, 𝐶𝐷 → 𝐸})



Primer 4

Metoda dekompozicije

• 𝑪𝑫 → 𝑬 ∶ 𝐸 ∉ 𝐶𝐷, 𝐶𝐷 + = 𝐶𝐷𝐸 ⊉ 𝑅2
𝐺2|𝐶𝐷𝐸 = 𝐶𝐷 → 𝐸

𝐺2|𝐴𝐵𝐶𝐷 = {𝐴 → 𝐵, 𝐵 → 𝐷}



Primer 4

Metoda dekompozicije

𝐏𝟏: 𝑪𝑫 → 𝑬

({𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸}, {𝐴 → 𝐵, 𝐵 → 𝐷, 𝐶𝐷 → 𝐸})

({𝐶, 𝐷, 𝐸}, {𝐶𝐷 → 𝐸}) ({𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷}, {𝐴 → 𝐵, 𝐵 → 𝐷})



Primer 4

Metoda dekompozicije

• 𝑩 → 𝑫 ∶ 𝐷 ∉ 𝐵, 𝐵+ = 𝐵𝐷 ⊉ 𝑅3

𝐺3|𝐵𝐷
= 𝐵 → 𝐷

𝐺3|𝐴𝐵𝐶
= {𝐴 → 𝐵}



Primer 4

Metoda dekompozicije

𝐏𝟏: 𝑩 → 𝑫

({𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷}, {𝐴 → 𝐵, 𝐵 → 𝐷})

({𝐵, 𝐷}, {𝐵 → 𝐷}) ({𝐴, 𝐵, 𝐶}, {𝐴 → 𝐵})



Primer 4

Metoda dekompozicije

• ({𝐴, 𝐵, 𝐶}, {𝐴 → 𝐵}) nije u BCNF pa dekomponujemo dalje 
(ključ je 𝐴𝐶)

• 𝑨 → 𝑩 ∶ 𝐵 ∉ 𝐴, 𝐴+ = 𝐴𝐵 ⊉ 𝑅4

𝐺4|𝐴𝐵 = 𝐴 → 𝐵

𝐺3|𝐴𝐶
= {}



Primer 4

Metoda dekompozicije

𝐏𝟏: 𝑨 → 𝑩

({𝐴, 𝐵, 𝐶}, {𝐴 → 𝐵})

({𝐴, 𝐵}, {𝐴 → 𝐵}) ({𝐴, 𝐶}, {})



Primer 4

Metoda dekompozicije

• 𝑆 = {𝑁1 𝐴, 𝐵 , 𝐴 , 𝑁2 𝐴, 𝐶 , 𝐴𝐶 ,
𝑁3 𝐵, 𝐷 , 𝐵 , 𝑁4 𝐶, 𝐷, 𝐸 , 𝐶𝐷 ,
𝑁5 𝐶, 𝐹 , 𝐶 , 𝑁6( 𝐸, 𝐹, 𝐺 , {𝐸𝐹})}

• Očuvan je spoj bez gubitaka jer se ključ šeme univerzalne 
relacije nalazi u šemI 𝑁2

• 𝐼 = {𝑁2 𝐴 ⊆ 𝑁1 𝐴 ,
𝑁2 𝐶 ⊆ 𝑁5 𝐶 ,
𝑁1 𝐶 ⊆ 𝑁5 𝐶 ,
𝑁4 𝐶 ⊆ 𝑁5 𝐶 }



Primer 5

Metoda dekompozicije

• 𝑈 = 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸, 𝐹, 𝐺, 𝐻

• 𝐹 = {𝐴𝐵𝐶 → 𝐷, 𝐴𝐵𝐶 → 𝐸, 𝐴𝐺 → 𝐻, 𝐴 → 𝐺, 𝐺 → 𝐵, 𝐻 →
𝐴, 𝐻 → 𝐸, 𝐴𝐶 → 𝐻}

• Metodom dekompozicije izgenerisati šemu baze podataka 
(𝑆, 𝐼)



Primer 5

Metoda dekompozicije

Ključ univerzalne šeme relacije

• 𝑲 = {𝑨𝑪𝑭}



Primer 5

Metoda dekompozicije

Redukcija levih strana

• 𝐴𝐵𝐶 → 𝐷 ∶ 𝐴+ = 𝐴𝐺𝐵𝐻𝐸, 𝐵+ = 𝐵, 𝐶+ = 𝐶,
𝐴𝐵 + = 𝐴𝐵𝐺𝐻𝐸, 𝐴𝐶 + = 𝐴𝐶𝐺𝐵𝐷𝐸𝐻

– redukuje se na 𝐴𝐶 → 𝐷

• 𝐴𝐵𝐶 → 𝐸 – redukuje se na 𝐴 → 𝐸

• 𝐴𝐺 → 𝐻 – redukuje se na 𝐴 → 𝐻

• 𝐴𝐶 → 𝐻 – redukuje se na 𝐴 → 𝐻

• 𝑭𝟏 = {𝑨𝑪 → 𝑫, 𝑨 → 𝑬, 𝑨 → 𝑯, 𝑨 → 𝑮, 𝑮 → 𝑩, 𝑯 → 𝑨,
𝑯 → 𝑬}



Primer 5

Metoda dekompozicije

Neredundantni pokrivač

• 𝐴𝐶 → 𝐷 ∶ 𝐷 ∉ (𝐴𝐶)𝐹1\{𝐴𝐶→𝐷}
+ = 𝐴𝐶𝐸𝐻𝐺𝐵

• 𝐴 → 𝐸 ∶ 𝐸 ∈ 𝐴𝐹1\{𝐴→𝐸}
+ = 𝐴𝐻𝐺𝐵𝐸 – suvišna

• 𝐴 → 𝐻 ∶ 𝐻 ∉ 𝐴𝐹1\{𝐴→𝐻}
+ = 𝐴𝐺𝐵

• 𝐴 → 𝐺 ∶ 𝐺 ∉ 𝐴𝐹1\{𝐴→𝐺}
+ = 𝐴𝐻𝐸

• 𝐺 → 𝐵 ∶ 𝐵 ∉ 𝐺𝐹1\{𝐺→𝐵}
+ = 𝐺

• 𝐻 → 𝐴 ∶ 𝐴 ∈ 𝐻𝐹1\{𝐻→𝐴}
+ = 𝐻𝐸

• 𝐻 → 𝐸 ∶ 𝐸 ∈ 𝐻𝐹1\{𝐻→𝐸}
+ = 𝐻𝐴𝐺𝐵𝐸 – suvišna

• Kanonički pokrivač  
𝑮 = {𝑨𝑪 → 𝑫, 𝑨 → 𝑯, 𝑨 → 𝑮, 𝑮 → 𝑩, 𝑯 → 𝑨}



Primer 5

Metoda dekompozicije

𝐏𝟏: 𝑮 → 𝑩

(𝑈, 𝐺)

({𝐺, 𝐵}, {𝐺 → 𝐵}) ({𝐴, 𝐶, 𝐷, 𝐸, 𝐹, 𝐺, 𝐻}, {𝐴𝐶 → 𝐷, 𝐴 → 𝐻,

𝐴 → 𝐺, 𝐻 → 𝐴})



Primer 5

Metoda dekompozicije

𝐏𝟏: 𝑨 → 𝑮

({𝐴, 𝐶, 𝐷, 𝐹, 𝐺, 𝐻}, {𝐴𝐶 → 𝐷, 𝐴 → 𝐻, 𝐴 → 𝐺, 𝐻 → 𝐴})

({𝐴, 𝐺}, {𝐴 → 𝐺}) ({𝐴, 𝐶, 𝐷, 𝐹, 𝐻}, {𝐴𝐶 → 𝐷, 𝐴 → 𝐻, 𝐻 → 𝐴})



Primer 5

Metoda dekompozicije

𝐏𝟏: 𝑨𝑪 → 𝑫

({𝐴, 𝐶, 𝐷, 𝐹, 𝐻}, {𝐴𝐶 → 𝐷, 𝐴 → 𝐻, 𝐻 → 𝐴})

({𝐴, 𝐶, 𝐷}, {𝐴𝐶 → 𝐷}) ({𝐴, 𝐶, 𝐹, 𝐻}, {𝐴 → 𝐻, 𝐻 → 𝐴})



Primer 5

Metoda dekompozicije

𝐏𝟏: 𝑨 → 𝑯

({𝐴, 𝐶, 𝐹, 𝐻}, {𝐴 → 𝐻, 𝐻 → 𝐴})

({𝐴, 𝐻}, {𝐴 → 𝐻, 𝐻 → 𝐴}) ({𝐴, 𝐶, 𝐹}, {})



Primer 5

Metoda dekompozicije

• 𝑆 = {𝑁1 𝐴, 𝐶, 𝐹 , 𝐴𝐶𝐹 , 𝑁2 𝐴, 𝐻 , 𝐴, 𝐻 ,
𝑁3 𝐴, 𝐶, 𝐷 , 𝐴𝐶 , 𝑁4 𝐴, 𝐺 , 𝐴 ,
𝑁5 ( 𝐺, 𝐵 , {𝐺})}

• Očuvan je spoj bez gubitaka jer se ključ šeme univerzalne 
relacije nalazi u šemI 𝑁1


