Baze podataka 2

Vezbe — metoda dekompozicije



Sadrzaj

e Uvod
e Koraci algoritma
e Primeri



Uvod




Uvod

e Jedna od metoda normalizacije

e Zasnovana je na postupnom razvijanju seme relacije (U, C) dok se ne dobije skup
Sema relacija u zeljenoj normalnoj formi (BCNF)

e (UF)dekomponujemo na skup sema relacija S={(R, F)i=1, .., n} koje su u BCNF

e Neke funkcionalne zavisnosti iz polaznog skupa mogu biti izgubljene



Koraci algoritma



Izbor funkcionalne zavisnosti za dekompoziciju

e Radi se na osnovu jednog od tri kriterijuma
e Kriterijum P1 - uvodi se uslov koji garantuje da se pri dekompoziciji neCe izgubiti neka

FZ, ali ne garantuje da Ce se dobiti skup sema relacija u BCNF
o Y — A tako da vazi:

B AIY)ARIY)A F = (Fypy Y Fl)
e Kiriterijum P2
o Y — A tako da vazi:
m (ALY)AAY CR) A (F'=(Fypu Y Fyl)

e Kiriterijum P3 - netrivijalna FZ koja nije posledica zavisnosti kljuCa, ovaj uslov
obezbeduje dolazak u BCNF

o Y — A tako da vazi:
B AIY)A (RIY



Izbor funkcionalne zavisnosti za dekompoziciju

e ZavrsSne napomene
o redosled kriterijuma: testirati svaku FZ po P1, zatim po P2, pa ako ne mogu ova dva, tek
onda po P3
© ne treba dekomponovati na osnovu trivijalnih FZ
o na pocetku se ne bira FZ koja sa leve strane sadrzi kljuc (prva dva kriterijuma)



Spojivost bez gubitaka

e TJeorema o spojivosti bez gubitaka uvodi potreban i dovoljan uslov koji treba da bude
zadovoljen da bi skup sema relacija predstavljao dekompoziciju sa spojem bez
gubitaka s obzirom na skup funkcionalnih zavisnosti

e NekajeS={R,F) (R, F,)}jedna dekompozicija seme univerzalne relacije (U, F), gde je
U=R, UR,.S jedekompozicija sa spojem bez gubitaka s obzirom na F akko vazi:

o RNR,—R\R, EFiiIRNR,2R\R EF



Spojivost bez gubitaka

e Posledica teoreme o spojivosti bez gubitaka je da R, N R, sadrzi kljuc bilo koje seme
relacije (R,, F,), bilo (R,, F.)

R,NR, = R\R, }

RNR =R J R NR,= (R\R,) U (R NR)=R NR, =R

e F'
e Analogno druga

R,AR,*R\R =R NR,*(R\R)U (R NR)=>RNR,+R, EF



Primeri




Primer 1

e U={A B, C}

e F={AB—C, C—B]}

e KljuC seme univerzalne relacije
o K={AB, AC}

"



Primer 1

e Po P1:

o AB=C:CJAB A (AB)' = ABC2ABC = U — ne zadovoljava

o C=B: BIC A C'=CBPABC AF,.={}F,.={C—B}= F"#{C—B}" - ne zadovoljava
e PoP2:

o AB=—C: ABCJABC — ne zadovoljava

o C=B: CBCABC A F'={C—B}" — ne zadovoljava
e Po P3:

o AB—C: CIAB A ABCZAB)" = ABC — ne zadovoljava

o C=B: BJIC A ABCYIC'=CB — zadovoljava
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Primer 1

({A, B, C}, {AB—=C, C—B})

C—-B
Ali smo izgubili AB—C
\4
(B, C}, {C—B)) (A, C ()

BCNF BCNF
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Primer 1

o S={({B, C}L{C—B)) ({A C}{})}
o S={N,({B, C}, {C}), N,({A, C}, {AC))}

e OgraniCenja referencijalnog integriteta:
o N,[CIEN|[C]
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Primer 2

e U={A,B,C,D,E, F G}
e F={A—-B,C—D,D—C, E—F E—C, E—D, AC—G, AC—E}
e Metodom dekompozicije izgenerisati Semu baze podataka (S, I)
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Primer 2

e KljuC seme univerzalne relacije
o K={AC, AD, AE)
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Primer 2

e Po P1:
o A=B: BIA A (A)"=ABRU A F,, ={A=B}, F, g =FA=B) = F' =(F,, UF, o) -
(U, F) zadovoljava
P1: A—B
\/
N.({A, B}, {A—B)) N/(R', F)

(A, C, D, E, F, G}, (C—=D, D=C, E=F, E=C, E=D, AC—=G, AC—E))
K.'= {AC, AD, AE}
BCNF BCNF
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Primer 2

e Po P1;
o E=F:

N1'(R1,, F1I)
P1: E-F

\/
N,({E, F}, {E=F))

BCNF

FIE A (E).,"=EFCDAR' A F'__ ={E—F}, F1'|E(R1\F) = F,'\(E—F} — zadovoljava

N2’(R2" |:2')

(A, C, D, E, G}, (C—D, D—C, E=C, E=D, AC=G, AC—E)
K= {AC, AD, AE)

BCNF
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Primer 2

e Po P1;
o C=D: DIC A (C)F2,+ = CD1_>R2’ AF' ={C—=D,D—C},F

21CD
(E—D postoji na osnovu A,) — zadovoljava

N2'(R2', le)
P1: C—=D
\/
N,((C, D}, (C—D, N,'R,, F,)
D—C)) (A, C. E, G}, E=C, AC=G, AC—E))
K,'= {AC, AE)

BCNF

BCNF

I

2 IC(R2\D)

= (E=C, AC—G, AC—E)
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Primer 2

e Po P

o E=C: CIUE A (E)., =ECDR, A F,
o AC=G:GIAC A (AC)F3, ACGE2R3
o AC=E: EIAC A (AC).," = ACGE2R,’

e Po P2
o E=C: CIE AECCRSAF/_.
o AC—G: GIAC A ACGCR AF.

= (E—C), F.’

3 IEC

={E=C], F3 IE(R3'\C
= {AC—G), F

3 IACG

s Erane) = AE—G} — ne zadovoljava

— ne zadovoljava
— ne zadovoljava

= {AE—G} — ne zadovoljava

3acrang ~ (E—*C, AC—E} — zadovoljava
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Primer 2

N3,(R3', F3I)
P2:
AC—-G
\J
N, (A, C, G}, [AC—G)) N,'R,’ F,)
({A, C, E}, (E—C,
AC—E))
BCNF K,'= {AC, AE)

BCNF
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Primer 2

e Po P1;
o E=C: CIE A (E),

o AC—E: EIAC A (AC)F3,

e Po P2:

o E=C: CIE AECCR,/AF,
o AC=E: EIAC A ACECIR4

e PoP3:

o E=C: CIE A (E).,+=ECIR/
o AC—E: EIAC A (AC).,'

ECDR ANF,/

ACE2R4

4 |EC

={E—=C}, F '
— ne zadovoljava

- {E C} I:4 |E(R4"\C)
— ne zadovoljava

4 IEC ={} — ne zadovoljava

4 ERANC) ={} — ne zadovoljava

— zadovoljava
=ACE=2R)’

— ne zadovoljava (ne zadovoljava nijedan kriterijum)
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Primer 2

N4I(R4I’ F4I)
P3: E—C

\/
N,(E, C}, {E=C))

BCNF

Ng({A. E}L {})

BCNF

lzgubljena FZ: AC—E
Sve Seme relacija su u BCNF

23



Primer 2

o S={N,{A, B} {A), N,(E, F}, {E}), N;(C, D}, {C, D)),
N,({A, C, G}, {AC)), N((E, C}, {E)), N5({A, E}, {AE}) }
e Sve Seme relacija su u BCNF, sema BP S je u BCNF
e Spojivost koja garantuje da Ce skup sema i dalje biti u BCNF
o benf(R, F) A benfR, F) A K NKj#2 = benfR,, F)
e Spajanjem (Ri, Fi) i (RJ., FJ.) uz uslov K. 1 Kj # @ dobija se (R, F,), za koju vaziR =R U Rj,
Fk: I:IRiURj | Kk: Ki U Kj
e N, iN_suuBCNF, imaju zajednicki kljuc pa su spojive, nastaje N ({E, F, C}, {E})
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Primer 2

o S={N,{A, B} {A), N,(E, F, C}, {E}), N,(C, D}, {C, D)),
N,({A, C, G}, {AC)), N({A, E}, {AE}) }
o N, N,,N,N,iN,—BCNF
Spojivost na osnovu ekvivalentnih kljuceva
O (Ki)*F - (Kj)*F — seme relacija (R, F) i (RJ., FJ.) se spajaju u jednu semu relacije
o Trazimo zatvarace svih kljuCeva na osnovu polaznog F i uporedimo
N, — (AC)*F = ACBDGEF
Ng — (AE)+F= ACBDGEF
Spajamo N, i N, N, ({A, C, G, E}, {AC, AE})
Moze se dogoditi da spojene seme nisu vise u BCNF, nego u 3NF, ali se time vrate
izgubljene funkcionalne zavisnosti
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Primer 2

o S N({A, B} {A), Nc(E, F, C}, {E}), NJ(C, D}, {C, D)),
N, (A, C, G, E}, {AC, AE}) }
N, N,., N; — BNCF
e N, —3NF
e Spajanjem nadoknadena izgubljena FZ AC—E
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Primer 2

e Dallije obezbeden spoj bez gubitaka informacija?
o N, sadrzi kljuc seme univerzalne relacije AC, AE pa je spoj bez gubitaka obezbeden
e Da nije bilo tako morali bismo dodati Semu relacije u S koja sadrzi klju¢ Seme
univerzalne relacije
e QOgranicenja referencijalnog integriteta:
o N46[A]C N [A]
o N, I[C]< [ ]
O N46[ ]S N [E]
o NJCIS N3[C]



Primer 3

e U={A,B,C,D,E,F}
e F={AB—C, AB—D, CD—E, C—A, D—B, B—F]}
e Metodom dekompozicije izgenerisati Semu baze podataka (S, I)
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Primer 3

e KljucC seme univerzalne relacije
(ABCDEF)" =

(ABCDE)* = ABCDEF
(ABCD)* = ABCDEF

(ABC)* = ABCDEF

(AB)* = ABCDEF

m A=A

m B'=BF

O O O O O

C—A: (BC)" = BCADEF = U
m C=CAzU

D—B: (AD)*= ADBFCE = U
m D=DBF#U

(CD)*= ADBFCE = U

= (AB, BC, AD, CD)
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Primer 3

e AB—C, AB—D i CD—E sadrze kljuc sa leve strane pa najpre pokusavamo
dekompoziciju po ostalim FZ iz F

e C—AiD=—B ne zadovoljava P1 - dokazati!
e Po P1:

o B=F. FIB A (B)."=BFRU A F _={B—F)}, F .. = F{B—F} - zadovoljava
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Primer 3

(U, F)
P1: B—F

\J
N,({B. F}, (B—F))

BCNF

,D, E}, (AB=C, AB—D, CD—E, C—A, D—B))
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Primer 3

e Nijedna FZ ne zadovoljava P1 - dokazati!
e Zatim proveravamo C—A i D—B po P2 — dokazati da ne zadovoljava!
e AB—C i AB—D - proveriti da li zadovoljava P2
e Po P1:
o CD=E: EICD A (CD)_," = CDEAB=22U — ne zadovoljava
e Po P2:
o CD—E:EICD A CDECR'AF'___={CD—E}F/ =F \(CD—E} - zadovoljava

1ICDE 11ABCD
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Primer 3

N1'(R1,, F1I)
P2: CD—E

\
N((C, D, E}, (CD—E))

BCNF

N2’(R2" I:2')

(A, B, C, D}, {AB=C, AB=D, C—A,
D—B))

K= 7

BCNF
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Primer 3

e Nijedna FZ ne zadovoljava P1 - dokazati!

e PoP1:

o AB—C:CUAB A (AB)_," = CDEAB=22U — ne zadovoljava
e Po P2:

o AB=C:CIAB A ABCCR,' A F,', . ={AB—C, C—A}, F

zadovoljava

[

11ABD

=F \(AB—D, D—B} -
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Primer 3

N2'(R2', le)
P2: AB—C

\
N,({A, B, C}, {[AB—C, C—A)) N,'(R,, F.)
(A, B, D}, {(AB—D, D—B))
K,=7?
BCNF BCNF

Mozemo dalje dekomponovati obe seme
Dokazati da C—A i D—B jedino zadovoljavaju P3, a ostale ne
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Primer 3

N3(R3’ F3)
P3: C—A
\/
N,({A, C}, N_({C, B}, {})
{C—A))
BCNF BCNF

lzgubljene su FZ AB—C i AB—D

N3I(R3', F3')
P3: D—-B

\/
N (B, D},
(D—B)

BCNF

N.({A, D}, ()

BCNF
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Primer 3

o S={N(B, F}, {B)), N,(C, D, E}, {CD}), N5({A, B, C}, {AB, BC}), N,({A, C}, {C}),
N.({C, B} {CB)), N4({B, D}, {D)), N_({A, D}, {AD}) }

Sve Seme relacija su u BCNF, Sema BP S je u BCNF

N, — (CD)". = BCAFDE

N, - (AB)"_= (BC)'. = BCAFDE

N.— (CB)". = CBAFDE

N, — (AD)'. = BCAFDE

Spajamo N, N3, NoiN,uN

Ls-\{A, B, C, D, E}, {CD, AB, BC, AD))
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Primer 3

o S={N(B, F}, {B)), N,({A, C}, {C)),
N.((B, D}, {D}), N...({A, B, C, D, E}, {CD, AB, BC, AD}) }
e Ocuvan je spoj bez gubitaka jer se klju€ Seme univerzalne relacije nalazi u Semama
relacija N2,N3, N5 i N7
o =[N, [CIEN,C]
N

4
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Primer 4

e U={A,B,C,D,E, F G}
e F={A—-B, AC—D, B—D, C—F, CD—E, AC—G, EF—G}
e Metodom dekompozicije izgenerisati Semu baze podataka (S, I)
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Primer 4

e KljuC seme univerzalne relacije
o A'i C se moraju nalaziti u kljucu
o (AC)" = ACBDFEG
m A"'=ABD
m C'=CF
o K={AC}
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Primer 4

e Redukcija levih strana

O O O O O

AC—D: (A)'. = ABD - redukuje se na A—=D

CD—E: (C)'. =CF; (D)". =D — ne moZe se redukovati
AC—G: (A)". = ABD; (C)". = CF — ne moZe se redukovati
EF—G: (E)". =E; (F)’. =F - ne moZe se redukovati
F'={A—B, A=D, B=D, C—=F, CD—E, AC—G, EF—G)
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Primer 4

e Neredudantni pokrivac

o A—B:B¢ (A)*F\{ — AD

o A—D:D & (A)Lyanp = ABD —suvisna

o B—D:D¢« (B)*F\[B_’D} =B

o C—F.F¢ (C)*F\{C_’F} =C

o CD—E: E¢ (CD)+F'\{CD—>E} = CDF

o AC—G:G¢ (AC)*F\[AC_'G} = ACBDEFG - suvisna
o EF—G: G4 (CD)*F\{EF_’G} = EF

o Kanonicki pokrivac

m G={A—-B,B—D, C—F CD—E, EF—(}
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Primer 4

e Po P1:
o EF=G: GIEF A (EF)."=EFRU A G__={EF—G}, G erug = GHEF—G} — zadovoljava
(U, G)
P1: EF—G
\J
N.((E, F, G}, N,'R/", F.)
{(EF—G)) (A, B, C, D, E, F},{A—B, B—D, C—=F, CD—E))
K'=?

BCNF BCNF
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Primer 4

e Po P1:
o C=F:. FICF A (C),"=CFLR' A F/ . ={C—F),F

11CF = F\{[C—F} - zadovoljava

R1\F)
N1'(R1,, F1I)
P1: C—F

\
N ((C, F}, (C—F) N,'R., )
(A, B, C, D, E}, {A—B, B—D, CD—E))
K= 7
BCNF BCNF
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Primer 4

e Po P1:
o CD=E:EICD A (CD)," = CDEDR2’ A F e = {CD—E}L F
.~ , Zadovoljava
N'R, FoY
P1. CD—E
\J
N,({C, D, E}, N3'(R3', F3’)
{CD=—E)}) ({A, B, C, D}, {A=—B, B—D))

K= ?
BCNF BCNF

I

2 |ABCD

= (A—B, B=D)} -
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Primer 4

e Po P1;

o B=D: DIB A (B).," =BDDR, A F,

NSRS, FS)
P1: B—=D

\
N, (B, D}, {(B—D)) N,R, F,)
({A, B, C}, {A—B))
K,=?
BCNF BCNF

= (B—D),F

I

3 1ABC

= {A—B} — zadovoljava
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Primer 4

e Po P1;
o A=B: BIA A (A),"=ABDR,/’AF

N4I(R4I’ F4I)
P1: A—B

\J
N_(A, B}, [A—B))

BCNF BCNF

[

4 |AB

N({A, C}, {AC)

= {A—B), F

[

4 |AC

= {} — zadovoljava
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Primer 4

o S={N(E F G} {EF)), N,{C, F}, {C}), NJ(C, D, E}, {CD)),
N,({B, D}, {B}), N.({A, B}, {A}), N4({A, C}, {AC)) }

e Sve Seme relacija su u BCNF, sema BP S je u BCNF

e Ocuvan je spoj bez gubitaka jer se kljuc seme univerzalne relacije nalazi u semi N,

o [={NJAJSNA]
N [B]SN,[B],

N,[CIEN,[C],

NGlCISEN,[C]}




Primer 5

e U={A,B,C,D,E, F, G, H}
e F={ABC—D, ABC—E, AG—H, A—G, G—B, H—A, H—E, AC—H]
e Metodom dekompozicije izgenerisati Semu baze podataka (S, I)

49



Primer 5

e KljuC seme univerzalne relacije
o K ={ACF, HCF)
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Primer 5

e Redukcija levih strana
o ABC—-D: (A)*F = AGBHE, (B)*F =B, (C)*F =C, (AB)*F: ABGHE, (AC)*F =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
F'={AC—D, A—E, A—H, A—G, G—B, H—A, H—E}

O O O O
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Primer 5

e Neredudantni pokrivac

O

O O O O O O O

AC—D: D & (AC) 1y pcvpy = ACEHGB
A—E: E € (A)' 1y ug = AHGBE — suvidna
A=H: H & (A)' Loy = AGB

A=G: G & (A)' Ly pmag = AHE

G—B: B¢ (G) 'ty =G

H=A: A€ (H)' Ly = HE

H—E: E € (H) pyyng = HAGB

Kanonicki pokrivac
m G={AC—D, A—H, A—=G, G—=B, H—=A, H—E)
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Primer 5

(U, G)
P1: G—B

\J
N,({G. B}, {(G—B))

BCNF

N1I(R1I, F1I)

(A, C, D, E, F, G, H}, [AC—=D, A—H, A—=G, H—A,
H—E))

K'=?

o
BCNF
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Primer 5

N1'(R1,, F1I)
P1: H—E

\J
N,({H, E}, {(H—E}))

BCNF

N2'(R2', le)

(A, C, D, F, G, H}, [AC—D, A—=H, A—G,
H—A)

K,'=?

BCNF
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Primer 5

N2'(R2', le)
P1: A—G
\/
NL(A, G), (A—G)) N,(R 3', F,)
([A, , D, F, H}, {AC—=D, A—H, H—A))
K I

BCNF BCNF



Primer 5

N3I(R3I’ F3I)
P1: AC—D
v
N, ((A, C, D}, N,'R,’ F,)
{AC—D}) ({A, C, F, H}, {A—H,
H—A))
K,=?
BCNF BCNF
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Primer 5

N, R, F,)
P1: A—H
v\
N_(A, H), (A—H, N,(A, C, F), )
H=—A))

BCNF BCNF
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Primer 5

o S={N({G, B}, {G}), N({H, E}, {H}), N5({A, G}, {A)),
N,({A, C, D}, {AC)), N((A, H}, {A, H)), N,(A,C, F}, {ACF})) }
e Sve Seme relacija su u BCNF, sema BP S je u BCNF

e Spajamo N, N, iN_uN_({A E, G, H}, {A, H))
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Primer 5

Sada imamo

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

G ={AC—-D, A—H, A—G, G—=B, H—A, H—E}

N,({G, B}, {G}) — {G—B} - BCNF

N,({A, C, D}, {AC)) - {AC—D} - BCNF

N({A,C, F}, {ACF}) — {} - BCNF

N, .:({A, E, G, H} {A, H}) — {A—=H, A—=G, H—A, H—E} - BCNF
Spoj bez gubitaka?

Ogranicenja referencijalnog integriteta?
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Kraj!

Hvala na paznji!
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