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Modeliranje podataka temelji na dva osnovna sredstva: ER jeziku i normalizaciji. 
Dok je prvo relativno jednostavno i Široko poznato, prema drugom vlada Izvjestan 
"animozitet", i to zbog njegove "sofisticirane" 1 strogo formalne prirode. U 
ovom filfinku analiziramo neke tipične primjere "nenormalnosti" formi relacija, te 
pokazujemo da te "nenormalnosti" slijede iz grešaka u ER modelu podataka. Drugim 
riječlma, ovdje pokazujemo da ako je ER model podataka korektno izraden, sheme 
relacija koje iz njega slijede redovito več jesu u "optlmalnoj (normalnoj) 
formi". 

DATA MODELING: ER LANGUAGE AND NORMAL FORMS Data modeling is based on two prin-
cipal means: ER language and nor/naiizati on. Mhile the first one is relativelv 
simple and vide known, the second one undergoes certain "animosity" due to its 
"sophisticated" and strlctly formal nature. In this paper we analyse typical ex-
amples of "non-normal" forms of relations, and show that such "non-normal1tles" 
derive from errors in the ER data model. In other words. It is shown that If the 
ER data model is correctly drawn out, the relatlonal schemes derivlng from it 
are already in "an optimal (normal) form". 

1. Ovod 

ER Jezik 

Model objekti-veze-Bvojstva, kao graflčki Jezik 
za predstavljanje "strukture svijeta" (ili: 
forme znanja o njemul) predložen je u <CHE 76>. 
Taj jezik obično se naziva ER modelom/Jezikom 
(Entity-Relationship), pa demo ga ovdje tako i 
nazivati. Polaznu osnovu ER modela/jezika moie-
mo izreči slijedečim riječima: 

Podaci su znanja o objektima, vezama 
(medu tim objektima) i svojstvlma 
(objekata odnosno veza). Stoga, je cilj 
jezika za modeliranje podataka da omo-
gučl precizno 1 jednostavno predsta
vljanje forme tih triju temeljnih kate
gorija znanja. 

Na Chenov prijedlog ER modela podataka uslije-
dilo je viSe terminoloških i notacijskih nado-
puna, kao i proSirenja samoga modela. Zbog 

ogranlSenosti prostora, ovdje ne iznosimo eks
plicitno sam ER model podataka. Dobar prikaz 
toga modela/jezika te načina njegova prevodenja 
na relacijski jezik dat je npr. u <TOR 86>. 

Relacijski Jezik 

Relacija, kao temeljni element relacijskog 
jezika/modela, ima dva aspekta: značenje i 
sadržaj. Značenje relacije naziva se intenri-
Jom, a formalno se iskazuje shenon celaclJe. 
Sadriaj relacije naziva se ekstenzi Jam, a 
Iskazuje se nasiovijenon tabelam podataka. 
Tabelu tvore n-torke atonarni?! vrijednosti. 

Pored "tabelarnog izgleda", relacijski model 
karakterizlra 1 skup operatora definiranih na 
skupu tabela-relacija. Ti operatori omogučavaju 
da se, pored znanja (podataka) eksplicitno 
datih pojedinlra relacijama, deduciraju (izraču-
naju) 1 ona znanja koja iz toga skupa relacija 
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logički slijede. O kontekstu modeliranja poda
taka bitni su operatori projekcije i spajanja. 

Prikaz relacijskog modela dat je npr. u 
<MAI 83>, <DAT 96>, <KOR 86>, <TKA 88>, ... . 

Nocmalizacija 

vor da to "oSito treba biti tako" nije neumje-
san. Medutim, kod opsežnijih (kompleksni j 1 h ) 
modela stvari oblino nlsu toliko očlte. 

S druge strane, mogli blsmo isto tako reči da 
data podjela podataka slijedl iz ER modela sa 
slike 2. 

Neformalno rečeno, (standardnim) procesom 
normalizacije nastoji se razviti dobar model 
podataka na taj naiin da se iz datog modela 
podataka otklanjaju slabosti. Stoga, prikaz 
problematike normalizacije otpoinimo analizom 
slabosti koje mogu karakterizirati neki dati 
model podataka. 

Na sllcl 1 dat je Ilustrativni primjer skupa 
relacija KUPAC, ARTIKAL i NARUDSBA. 
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Bliki I. 

Postavlja se pitanje zaito je dati skup podata

ka (o fragmentu realnog svijeta) razdijeijen 
upravo u tri zasebne relacije. Eventualni odgo-

NARUDiBA 

Bilki 2. 

N a i m e , p r l j e v o d t o g ER m o d e l a p o d a t a k a na 
r e l a c i j s k i j e z i k d a j e s h e m e r e l a c i j a : 

K U P A C ( a - K U P , I M E , S J E D I S T E ) , 
A R T I K A L ( a - A R T , N A Z I V , B O J A , C I J E N A ) , 
N A R U D 2 B A ( S - K U P , B - A R T , K O L I Č I N A ) , 

t j . toSno sheme relacija sa slike 1. 

Medutim, to je prije odgovor na pitanje odaVJe 
nego na pitanje zašto tri relacije. Da bi odgo
vorili na pitanje zašto, pokuiajroo isti fra
gment realnog svijeta opisati nekorektnim ER 
modelom .podataka datlm na sllcl 3. 

Bilki 3. 

Relacijski zapis ER modela podataka sa slike 3 
glasi ! 

NARUDgBAl(6-KUP, IME, SJEDISTE, 6-ART, 
NAZIV, CIJENA, KOLIČINA) 

Primjer ekstenzlja relacije NARODžBAl dat je na 
sllcl 4. 

Prva slabost relacije NARUDZBAl, jeste prisu-
stvo redundance. Na primjer, ime i sjedlšte 
kupca javljaju se toliko puta koliko artikala 
je naruSio pojedini kupac. Zbog prisustva 
redundance javljaju se problemi 1 kod mijenja-
nja ekstenzlje (tj. sadriaja) relacije. Te pro
bleme zajedni£kim imenom nazlvamo anomalijama 

odciavanja. 
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Sl iki 4. 

UplB ^ 
Podatke o pojedinom kupcu nije mogače 

upisati u relaciju NARUDŽBAI sve dok taj kupac 
neSto ne naruči. Analogno vrljedi 1 za artikle. 

V --> W 
ako i satno ako svakoj Instanci od V 
može biti pridružena točno jedna Insta
nca od .W. Tada kažemo da V funkcijski 
determinira W, odnosno da W funkcijski 
zavisi od V. 

Za FZ oblika X --> Y kažemo da je tri-
vijalna ako je Y podskup od X. 

Zavisnosti ne iskazuju odnose unutar neke date 
ekstemije relacije (tj. nekog trenutnog sadr-
žaja relacije), več odnose koji - u datom fra
gmentu realnog svijeta - uvijek vrljede medu 
promatranlm entltetima. 

Na temelju zavisnosti, definiran je 1 pojaio 
JegaJne ekstenzije relacije. 

Brisanje i 
Brisanjem pojedine narudžbe mogu biti izgu

bljeni i svl podaci o kupcu odnosno artiklu. 

mjenjanje 
Ako kupac promjeni ime i/ili sjedlite, onda 

se ta promjena mora prevesti na toliko mjesta 
koliko narudžbi ima za toga kupca. Analogno 
vrljedi 1 za artikle. 

Prlmjetlmo da se nijedna od iznad navedenih 
slabosti relacije NARUDžBAl ne javlja u skupu 
relacija sa slike 1, gdje su podaci razdjeljenl 
u tri zasebne relacije. Stoga, Iznljetl primjer 
navodi na zaključek da je relaciju sa "mnogo 
atributa" poželjno dekomponiratl (razdljeliti) 
na "viie relacija sa manje atributa". Cilj teo
rije normalizacije jeste da definira kriterije 
kada 1 proces kako se dekompozlcija date sheme 
relacije treba izvesti. 

Kažemo da se normalizacija date sheme relacije 
izvodi na temelju dodatnih znanja o odnosima 
medu entltetima realnog svijeta. Siji model 
podataka oblikujemo. Ta znanja nazivamo 
zavisnostima. Govorimo o tri vrste zavisnosti, 
i to: eunkcijskoj zaviusnost (FZ), vJ4erna*noJ 
zavisnost (VZ) i zavisnosti spajanja (ZS). 

2. Funkcijska zavisnost 

Neka bude data shema relacije R sa 
skupom atributa A(R). Nadalje, neka V 1 
W budu podskupovl od A(R). Na shemi 
relacije R vrljedi funkcijska zavisnost 

Neka bude data shema relacije R, sa 
pripadnlm skupom funkcijskih zavisnosti 
F. Ekstenzlja relacije R legalna je ako 
1 samo ako su na njoj zadovoljeni svl 
uvjeti iskazani sa FZ iz skupa F. 

Legalnost ekstenzije relacije ne garantira toč
nost podataka. Medutiro nelegalnost garantira da 
su netočne barem neke od tvrdnji iz date eks
tenzije relacije. 

Iz datog skupa funkcijskih zavisnosti F mogu 
logički slijediti 1 FZ koje u F nisu ekspli
citno sadržane. Na primjer, iz skupa FZ koJl 
sadržl zavisnosti A --> B 1 B --> C logički 
sUjedi zavisnost A --> C. Skup svlh FZ koje 
logički slijede iz F naziva se zatvorenjem od 
F, a označava se sa F+. Niz pravila koja omogu-
čavaju da se Iz datog skupa F Izvedu sve 1 samo 
FZ koje spadaju u F+ naziva se Armstrongovim 
aksiornima. 

Formalna definicija postupka normalizacije 
temelji na skupu zavisnosti F+. No, radi poje-
dnostavljenja prikaza, ovdje proces normaliza
cije temeljimo na skupu eksplicitno datlh zavi
snosti, tj. na skupu F. O praktičklm termlnlma, 
to ne umanjuje valjanost iznijetih postupaka. 
Naime, projektant je taj koji - promatranjem 
odnosa u realnom svljetu - utvrduje skup 
eksplicitnih zavisnosti F. Stoga, nema razloga 
da u taj skup ne uključl sve relevantne FZ, 
čime skup F+ postaje praktlčkl beznačajan. 
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3. DokOBipozlci ja baz gubltka informacija Prva, druga 1 tre<fa normalna forma 

Neka bude data shema relacije R. Rela
cijske sheme Rl 1 R2 su dekompozlciJa 
od R ako 1 samo ako vrl jedi: 

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

Dakle, sheme relacija Rl 1 R2 tvore dekompozi-
ciju sheme relacije R ako i samo ako se svaki 
atribut iz A(R) javlja u barem jednoj od shema 
relacija Rl odnosno R2. 

Dekompozlcija (Rl, R2) sheme relacije R 
je bez gubltaka Informaclja ako 1 samo 
ako se svaku legalnu ekstenziju relaci
je R dade rekonstruirati spajanjem nje
nih projekcija na skupove atributa A{R1) 
1 A(R2) . 

Prva normalna forma 

Shema relacije je u prvoj normaJnoJ 
formi (INF) ako 1 samo ako je domena 
svakog od njenih atributa skup atomar-
nlh vrijednostl. 

Shema relacije NARUD2BA1 Jeste u INF. Medutlm, 
javljanje redundance i anomalija održavanja u 
relaciji NARUD2BA1 pokazuje da INF sheme 
relacije nije dovoljen uvjet za dobar model 
podataka. 

Druga normalna forma 

Ta definicija ne daje prlkladan kriterij za 
utvrdivanje da 11 dekompozlcija jeste ili nije 
bez gubltaka informacija. Pogledajmo, stoga, 
slijederfu definiclju. 

Definirajmo najprije neke osnovne pojmove. 

Seključnlm atributom nazlvamo atribut 
koji nije sadržan u kandidatu ključa. 

Neka bude data shema relacije R 1 pri-
padni skup funkcijskih zavisnosti F. 
Dekompozlcija (Rl, R2) sheme relacije R 
je bez gubltaka Informacija ako i samo 
ako na R vrijedi barem jedna od slije-
de<flh FZ: 

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

Drugim rlJeSima, presjek skupova atributa shema 
relacija Rl 1 R2 mora bit kandidat ključa u ba
rem jednoj od tih relacija. 

Shema relacije R na kojoj vrijedi FZ 
oblika X --> Y dekomponira se na sheme 
relacija Rl 1 R2 tako da vrijedi: 

A(R1) = X unija Y 
A(R2) = A(R) minus Y. 

FZ oblika X --> Y nazlvamo potpunom FZ 
ako ne postoji skup V, V pravi podskup 
od X, za koji vrijedi V --> Y. Tada 
kaiemo da V potpuno zavisi od X. 

Funkcijsku zavisnost (od X) koja nije 
potpuna nazlvamo parcljalnom FZ (od X). 

Shema relacije R nalazl se u 2NF ako je 
svaki naključni atribut od R potpuno 
zavisan od kandidata ključa. 

2NF nema večeg praktičkog značaja jer se prevo-
denjem sheme relacije sarao u 2NF slabosti 
modela (tj. redundanca 1 anomalije) op<ienito ne 
otklanjaju. Stoga 2NF moiemo smatrati samo 
"prlrodnim prethodnlkom" treče normalne forme. 

Takva dekompozlcija očlto jeste bez gubltaka 
informacija Jer je 

A(R1) presjek A(R2) = X, 
a zbog X --> Y, skup atributa X je kandidat 
ključa u Rl, tako da vrijedi X --> A(R1). 

Datu shemu relacije R opiženito se dekomponira 
na proizvoljan broj shema relacija Rl, ..., Rn. 
No, radi pojednostavljenja, ovdje se ograniča-
vamo na dekompozlciju na dvije sheme relacija. 
Proces dekomponiranja mole se dalje sukcesivno 
izvoditi na shemama relacija generlranlm u 
prvom koraku dekompozlcije . 

Treča normalna forma 

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

Shema relacije R nalazl se u trečoj 
normalnoj formi (3NF) ako neključni 
atributi nlsu tranzltivno zavisni od 
kandidata ključa. 
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Na Ellci 5 dat je grafiSkl prikaz FZ koje 
vrijede na shemi relacije NARUD2BA1. Ta shema 
relacije nije u 2NF - a tirne ni u 3NF - jer je 
parcljalna zavisnost oblik tranzitivne zavisno
sti . 

Sheme relacija R3 i R4 jesu u 3NF, jer ne 
sadrže tranzitivnih zavisnosti. , 

Dekompozicijom sheme relacije NARUDJBAl na 
relacije Rl, R3 i R4 generirane su shema rela
cija sa slike 1 (ovdje sa drukčljlm imenlma, 
naravno). To ujedno pokazuje da proces normali
zacije sheme relacije NARUDJBAl (koja slljedl 
iz nekorektnog ER modela podataka sa slike 2) 
daje one sheme relacija koje daje 1 sam korek-
tan ER mode podataka sa slike 11 Dakle, norma
lizacija se ovdje svela na otklanjanje nekorek
tnosti ER modela podataka. A to sugerira da 
korektna izrada ER modela podataka dovodi do 
shema relacija koje ve6 jesu "u optimalnoj 
(norroalnoj) formi", 5ime se ukida i sama potre
ba po normalizaciji. 

Sliki :. 

P o l a z e č l o d FZ 
e-KUP --> IME, SJEDISTE, 

shemu relacije NARODžBAl dekomponlrajmo na 
sheme relacija: 

Rl(e-KOP, IME, SJEDISTE) 
R2(S-K0P, 6-ART, NAZIV, BOJA, 

CIJENA, KOLIČINA). 

Shema relacije Rl jeste u 3NF, jer IME ne de
terminira SJEDISTE tako da nema tranzitivnih 
zavisnosti. Medutim, dijagram FZ za shemu 
relacije R2, dat na slici 6 pokazuje da ta 
shema relacije nije u 2NF (a tirne ni u 3NF). 

5. Dekompozicija bez gubitka zavisnosti 

Funkcijske zavisnosti iskazuju odnose kojl vri
jede u realnom svijetu. Stoga, ako želimo da ti 
odnosi vrijede i u modelu podataka (a to je 
globalni kriterij dobrog modeliranja!), onda 
prilikom dekomponlranja sheme relacije nljedna 
FZ ne smije biti uklnuta. 

Dekompozicija (Rl, R2) sheme relacije R 
je bez giibitaka funkcijskih zavisnosti 
ako sve FZ definirane na R logički sli-
jede iz unije skupova FZ definiranih na 
Rl odnosno R2. 

HAZIV 

BOJA 

KOLICIHA 
1 . 

J-KUP j 

)-ART 

CIJENA 

Sliki i. 

Polazečl od FZ 
e-ART --> NAZIV, BOJA, CIJENA, 

shemu relacije R2 dekomponirajno - prema Iznad 
datom principu - na sheme relacija R3 i R4: 

R3(S-ART, NAZIV, BOJA, CIJENA) 
R4(6-K0P, 6-ART, KOLIČINA). 

Slijedeča definicija daje operativno pravilo za 
dekomponiranje bez gubitaka FZ: 

Shema relacije R dekomponlra se (bez 
gubitka FZ) ako se dekomponlra prema FZ 
koja nije od kandidata ključa. 

Dosadainji prikaz procesa modeliranja podataka 
zakljuSimo slijedečom tvrdnjom: 

Svaka shema relacije R koja nije u 3NF 
dade se - sukceslvnom primjenom ovdje 
oplsanog postupka - dekomponirati na 
skup shema relacija Rl, ..., Rn, tako 
da vrl jedi: 

- Svaka Rl, 1 =< i =< n. Jeste u 3HF; 
- Dekompozicija je bez gubitka infor

macija; 
- Dekompozicija je bez gubitka fun

kcijskih zavisnosti. 
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Možemo rec51 da je 3NF (za praksu) najvainlja 
normalna forma. Nalme, shema relacije koje nlje 
u 3NF redovito dovodi do ranije Iznljetlh sla
bosti (redundanca, anomalije odriavanja). S 
druge strane, shemu relacije koja jaste u 3NF 
ponekad nlje moguče dekomponlratl bez gubltka 
FZ. 

Iznljetlm prlmjerom ilustrirano je da sam kore-
ktan FR model podataka daje sheme relacija koje 
jesu (barem) u 3NF. Utollko se 1 normalne forme 
mogu ovdje smatrati formalnim krlterljlma za 
kontrolu Ispravnosti ER modela podataka. 

6. Boyce/Coddova normalna forma 

Za Boyce/Coddovu normalnu formu (BCNF) možemo 
reči da predstavlja stroii oblik 3NF. BCNF je 
relevantna za one sheme relacija koje Imaju 
vlSe sastaviJenl/i kandidata ključa kojl se 
medusobno djelomlfino prekrJvaJu. 

Shema relacije je u BCNF ako 1 samo ako 
su sve njene netrlvljalne FZ ujedno FZ 
od kandidata ključa. 

Problematiku vezanu za BCNF iznijeti demo na 
prlmjeru trojne veze. Najprije je data trojna 
veza koja - prevedena na relacijski jezik 
daje shemu relacije koja je u 3NF, ali 1 u 
BCNF. Zatim je taj prlmjer modificiran tako da 
shema relacije jeste u 3NF, ali ne i u BCNF. 

Na slici 7 dat je ER model podataka kojl pred
stavlja sVljedede tvrdnje: 

1. Jedan nastavnik za jedan predmet 
koristi jedan udibenik. 

2. Jedan predmet prema jednom udibeniku 
predaje vlSe nastavnika. 

3. Jedan udibenik jedan nastavnik 
koristi za Jedan predmet. 

Vezu KOLEGIJ zapisujemo na relacijskem jeziku 
slljedečom shemom relacije: 

K0LEGIJ(6-PRED, 6-NAST, S-UDž) 

Da su <8-PRED, S-NAST> i <e-NAST e-UD2> kandl-
da- ti ključa slijedi iz tvrdnje (1) odnosno 
(3). Odatle slijede 1 FZ: 

FZl: e-PRED, S-NAST --> S-UD2, 
FZ2: S-NAST, S-UDž --> g-PRED. 

Obzirom da shema relacije KOLEGIJ nema naklju
čnih atributa, ne može Imatl ni tranzltivnih 
zavisnosti takvih atributa te se stoga nalazi u 
3NF. Nadalje, obzirom da su obje iznad date 
netrlvljalne FZ od kandidata ključa, shema 
relacije KOLEGIJ nalazi se i u BCNF. 

Izmijenimo sada treču od iznad datlh tvrdnjl, 
koja neka glasi: 

3'. Jedan udžbenik koristi se samo za 
jedan predmet. 

Tvrdnja (3") implicira tvrdnju (3). Nalme, ako 
se jedan udžbenik koristi samo za jedan predmet 
(tvrdnja 3'), onda to mora poStlvatl svaki 
nastavnik (tvrdnja 3). 

Tvrdnju (3") - samu za sebel - predstavili bi u 
ER modelu podataka binarnem vezom. Medutlm, u 
kontekstu tvrdnjl (1) i (2) predstavljamo ju u 
okviru trojne veze, točno kako je to učinjeno 
ER modelom podataka na slici 7. Odatle slijedi 
da je 1 shema relacije - nazovlmo ju KOLEGIJI -
za vezu datu tvrdnjama (1), (2) i (3') jednaka 
predainjoj shemi relacije KOLEGIJ. Dakle, 

K0LEGIJ1(6-PRED, 6-NAST, a-UD2) 

Medutlm, na tim shemama ne vrljede Isti skupovi 
FZ. Obzirom da je tvrdnja (1) ostala nelzmje-
njena, očito ovdje vrijedi FZl. Nadalje, obzi
rom da (3') Implicira (3) vrijedi i FZ2. No, iz 
tvrdnje (3') slijedi 1 

FZ3: e-UOa --> S-PRED 
koja ne vrijedi na shemi relacije KOLEGIJ. 

Sliki 7. 

Na slici 8 dat je prlmjer legalne ekstenzije 
relacije KOLEGIJI. 

Ekstenzlja je legalna jer su njome zadovoljene 
sve tri iznad date FZ. Nadalje, obzirom da 
vrijednost atributa S-0D2 ne "adreslra" samo 
jednu n-torku iz relacije KOLEGIJI, taj atribut 
očito nije kandidat ključa. A to, nadalje, 
značl da FZ3 nlje funkcijska zavisnost od 
kandidata ključa, tako da ni shema relacije 
KOLEGIJI nije u BCNF. 
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KOIESIJI 
J-PREt 

Pl 
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NI 

K? 

S-UD2 
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Ul 

U2 

U2 

BUki S. 

S druge strane, ta shema relacije jeste u 3NF, 
jer nema naključnih atributa. Medutlm, primje-
tlmo da se u relaciji KOLEGIJI - uprkos 3NF -
javlja redundanca (a sa njoni 1 anomalije odria-
vanja). Ta redundanca je posljedlca od FZ3. 
Nalme, ako sam udJEbenlk determinira predmet, 
onda se podatak o udibenlku ne bi trebao zapl-
slvatl toliko puta koliko nastavnlka predaje 
taj predmet (kako je to slučaj u relaciji 
KOLEGIJI). 

Postavlja se, stoga, pitanje Sto učlnltl sa 
shemom relacije KOLEGIJI. U datom prlmjeru, 
preporučljiv odgovor glasi nlita. Dakle, zadr
žati ju u modelu podataka takvu kakva jeste. 
Nalme, shemu relacije KOLEGIJI nlje moguče 
dekomponlratl bez gubltka FZ. Pogledajmo.to. 

jer sadržl FZ koje nlsu od kandidata ključa. 

BCNF modela podataka možemo doseči dekompozlci-
j.om sheme relacije NARUD2BA1 prema 

e-KOP --> IME-KUP 
koja nlje od kandidata ključa) na: 

Rl(e-KUP, IME-KUP) 

R2(S-KUP, S-RRT, KOLIČINA). 

Ta dekompozlciJa je bez gubltaka informacija i 
bez gubltaka funkcijskih zavisnosti. Nalme: 

- treča 1 četvrta FZ iz F definirane su 
na Rl, 

- prva FZ iz F definirana je na R2, 
- druga FZ iz F logičkl slijedi iz treče 

1 prve FZ. 

Medutlm, shema relacije NARUDžBAl slijedi iz 
grube greike u ER modelu podataka, Nalme, svoj-
stvo IME-KUP očlto pripada entiteta KUPAC a ne 
entitetu NAR0D2BA. Dakle, sam korektan ER model 
podataka doveo bi do shema relacija Rl i R2, a 
ne do sheme relacije NARUD2BA1. Dakle, sheme 
relacija Rl 1 R2 - formirane Iz sheme relacije 
NARUD2BA1 - pokazuju da iz korektno Izradenog 
ER modela podataka slljede sheme relacija koje 
nlsu samo u 3NF več 1 u BCNF. 

Polazečl od "kritične" FZ3, shemu relacije 
KOLEGIJI možemo - bez gubltka Informacljal 
dekomponlratl na: 

R1(6-UD2, 8-PRED) 
R2(fl-NAST, 6-UD2). 

Medutlm, tom dekompozlcijon izgubljene sz FZl 1 
FZ2. Nalme, od FZ sa sheme relacije KOLEGIJI, 
ovdje vrljedl sano FZ3 (na Rl), Iz koje zacjelo 
ne slljede FZl 1 FZ2. Dakle, takvu dekompozlci-
ju ne valja Izvoditi, tako da prikaz veze 
KOLEGIJI ER modelom sa slike 7 Jeste korektan. 

Postoje sheme relacija koje Jesu u 3NF a nlsu u 
BCNF, i koje se dadu prevesti u BCNF bez gubl
taka FZ. Pogledajmo prlmjer. Neka bude data 
shema relacije 

NARUD2BA1(S-KUP, IME-KUP, 6-ART, KOLIČINA) 

i neka skup F sadržl slijedeče FZ: 
S-KUP, e-ART --> KOLIČINA, 
IME-KUP, e-ART --> KOLIČINA, 
IME-KUP --> 8-KOP, 
S-KUP --> IME-KUP 

Shema relacije NARUD2BA1 jeste u 3NF jer (Jedl-
ni) neključni atribut KOLIČINA ne zavisi tran-
zitivno. Medutlm, ta shema relacije nlje u BCNF 

Ako pak ER model podataka ne daje shemu relaci
je u BCNF (slučaj sheme KOLEGIJI), onda valja 
provjerlti da 11 se takva shema uopče dade 
dekompniratl (bez gubltakal) na sheme relacija 
koje jesu u BCNF. Ovdje nemamo formalnog dokaza 
da takva dekompozlcija nlje moguča. No, nlje 
nam poilo za rukom načl prlmjer u kojem bi 
takva dekompozlcija bila moguča. 

7. Višeznačna zavisnost 

Neka bude data shema relacije R 1 neka 
X, y 1 Z budu podskupovl od A(R). Na 
shemi relacije R vrljedl VZ 

X -->> Y 
ako 1 samo ako skup vrljednosti atribu
ta iz Y za dati par vrljednosti atribu
ta iz X 1 Z zavisi isključivo od vrlje
dnosti atributa iz X, a nezavlsan je od 
vrljednosti atributa iz Z. Kažemo da X 
vlSeznačno determinira Y, odnosno da Y 
vJšeznačno zavisi od X. 

Graflčkl prikaz VZ dat na sllci 9, čini gornju 
deflnlciju razumi J IviJom. 
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PREDHfT 

NASTAVNtK UDtBEllIK 

(u ba z i ) , a tlme 1 do anomalija odriavanja. 
Pogledajmo primjer. Na sllcl 10 dat je primjer 
ekstenzlje relacije K0LEGIJ2, člja shema glasi 

K0LEGIJ2(6-PRED, g-NAST, 6-UDŽ) 

K0LE6IJ2 

Sliki 9. 

i-PRED 

FiiUi 

Fiziki 

Ftilki 

Fiiiki 

J-NftST 

DiMkrit 

ttiokrlt 

Nnton 

Niifton 

Oinovf 

Principi 

Oinovi 

Principi 

Na sllcl 9 date su dvlje VZ, 1 to: 
PREDMET -->> NASTAVNIK 
PREDMET -->> UDŽBENIK. 

VZ se javljaju u "parovlma". Vrljedl slljedetfe 
pravilo : 

Ako na shemi relacije R vrljedl VZ 
X -->> Y 

onda vrljedl i VZ 
X -->> R minus (X unija Y ) . 

Dakle, ako skup atributa vlSeznačno determinira 
skup atributa Y, onda X viieznaSno determinira 
1 skup preostalih atributa sheme relacije R. To 
obično zapisujemo na slljedečl naSln: 

X -->> Y I R minus (X unija Y) 
I -\ 

VZ koje su zadovoljene u svakoj eksten-
zijl relacije nazivamo trIviJalnima . 

Na primjer, u svakoj ekstenzij binarne relacije 
R(X, Y) zadovoljene su trivijalne VZ X -->> Y 1 
Y -->> X. Naime, svakoj vrijednostl atributa X 
pripada skup (od jedne 111 vlie) vrijednostl 
atributa Y, i obrnuto. 

Sliki 10. 

Shema relacije K0LEGIJ2 jeste u BCNF jer na 
njoj nije definirana nlkakva netrlvljalna FZ. 
Medutlm, relacija K0LEGIJ2 sa slike 10 očito 
sadril redundancu: zapis o tome da pojedini 
nastavnlk predaje pojedini predmet javlja se 
toliko puta koliko udžbenika ima za taj pred
met. Analogno vrljedl i za udžbenlke. 

Kao 1 FZ, VZ daju osnovu za definiranje (nove) 
normalne forme, odnosno dekompont ranje shema 
relacija, u cilju otklanjanja redundance 1 
anomalija održavanja. 

Shema relacije je u četvttoj normalnoj 

formi (4NF) ako i samo ako su sve njene 
netrivijalne VZ ujedno FZ od kandidata 
kljuSa. 

JednostavnlJe rečeno, shema relacije je u 4NF 
ako je u BCNF i ako nema "pravih VZ". (Dakle, 
ako nema VZ koje nisu FZ.) Naime, ako shema 
relacije nema "pravih VZ", onda se zahtjev 
Iskazan samom definlcijom 4NF svodi na zahtjev 
Iskazan definicijoro BCNF. (Dakle, da sve FZ 
budu od kandidata ključa.) 

VZ predstaviJaju generalizaciJu FZ. Pod tlme 
podrazumijevamo da svaka FZ - po definiciji 1 
Jeste ujedno i VZ. Naime, FZ oblika X --> Y Je 
ujedno VZ kod koje skup vrijednostl atributa Y 
za Jednu vrijednost atributa X sadrii samo 
Jedan element. 

Shema relacije K0LEGIJ2 ntje u 4NF. Naime, ona 
očito sadrii VZ 

S-PRED -->> e-NAST 6-002, 
koje, nisu FZ (pa ni FZ od kandidata ključa). 

U cilju otklanjanja redundance i anomalija 
odriavanja, shemu relacije koja sadrži VZ valja 
dekomponirati. 

8. Cetvrta normalna forma 

Shema relacije koja se nalazi u BCNF 1/111 3NF 
moie svejedno dovesti do Javljanja redundance 

Shema relacije na kojoj vrljedl netrl
vljalna VZ oblika 

X -->> Y 
dekomponira se bez gubitaka informacija 
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na sheme relacija Rl i R2, pri čemu 
vrl Jedi : 

A(R1) = X unija Y 
A(R2) = A(R) minus Y. 

Polazedl od datih VZ, shema relacije K0LEGIJ2 
dekomponira se na sheme relacija 

Rl(fl-PRED, 6-NAST) 
R2(Ž-PRED, a-UDžl. 

Na sllcl 11 date su ekstenzije relacija Rl i 
R2, dobivene projekcijom ekstenzije relacije 
K0LEGIJ2 na skupove atributa A(R1) odnosno 
A(R 2 ) . 

J-PRED 

Flilki 

Fillki 

J-NAST 

Diiokrtt 

Niaton 

J-PRED 

Fi2lki 

Flliki 

>-Ul» 

Oinovi 

Principi 

Sliki 11. 

Sheme relacija Rl 1 R2 jesu u 4NF. Naime, na 
tlm shemama vrijede samo trlvijalne VZ. 

Ranlje isticana nuinost očuvanja zavisnosti kod 
dekompoziclje, odnosi se i na vlšeznačne zavi
snosti. Formalni prikaz toga problema prelazi 
potrebe ovoga prikaza. Stoga, navodimo samo 
slijedeče (praktlčko) naSeloi 

Sliki 12. 

vezani u jednu vezu, ne opisuje stvarno stanje 
stvari u fragmentu realnog svijeta Siju stru-
kturu modeliramo. Drugim riježima, javljanje VZ 
na shemi relacije Je posljedica nekorektnosti 
ER modela podataka sa slike 12. Naime, ako vri
jede iznad date VZ, onda stvarno stanje stvari 
ne opisuje taj model, ved ER model podataka sa 
slike 13. 

PREDAJE 

PREDKET »ASTAVNIK 

O LITERATURA 
UD2BEMIK 

Ako se dekompozicl ja izvodi polazec5i od 
netrivljalne VZ definirane na polaznoj 
shemi relacije (kako je iznad učinje-
no), onda dekompoziclja nede dovesti do 
gubltka VZ. 

iinjenica da neka shema relacije jeste u BCNF a 
nije u 4NF ukazuje na evidentnu grešku u ER 
modelu podataka, iz kojeg takva shema relacije 
slljedi. Na prlmjer, shema relacije K0LEGIJ2 
očito slljedi Iz ER modela podataka datog na 
sllcl 12. Napomenimo da tip povezanosti mnogo 
svih triju tlpova objekata koji tvore vezu 
slljedi iz toga ito je ključ sheme relacije 
K0LEGIJ2 sastavljen iz identifikatora svih 
trlJu tlpova objekata. 

"Otkriče" VZ 
e-PRED -->> S-NAST S-ODŽ ^ 

na shemi relacije K0LEGIJ2 ukazuje na to da su 
tlpovl objekata NASTAVNIH i UDŽBENIK medusobno 
potpuno neravisni. A to onda značl da trojna 
veza K0LEGIJ2, kojom su ti tlpovl objekata po-

Sliki 13. 

Iz potonjeg ER modela očito direktno slijede 
sheme relacija Rl 1 R2 (tj. PREDAJE i 
LITERATURA), koje su ranlje bile generirane 
dekompozicljom sheme relacije K0LEGIJ2 dobivene 
iz nekorektnog ER modela podataka. Dakle, nor
malizacija ima i u ovom slučaju samo ulogu 
otkrivanja (i/111 otklanjanja) greiaka učlnje-
nih u procesu izrade ER modela podataka. 

Naravno, veza K0LEGIJ2 mogla bi biti i trojna. 
Hedutim, u tom slučaju na prlpadnoj shemi rela
cije K0LEGIJ2 ne bi vrijedlle iznad date VZ. 
Dakle, tada bi shema relacije K0LEGIJ2 bila ne 
samo u BCNF več 1 u 4NF. A to značl da bi i ER 
model podataka sa slike 12 tada dao shemu rela
cije koja jeste "u pptlmalnoj normalnoj formi". 
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9. Zavisnost spajanja 

Postoje relacije koje se ne mogu dekomponlratl 
bez gubltka Informacija na dvlje relacije, ali 
se mogu bez gubltka informacija dekomponlratl 
na tri ili viie relacija. Pogledajmo prlmjer. 
Neka bude data shema relacije 

K0LEGIJ3(e-PRED, 6-NAST, S-UDž) 
na kojoj nisu definirane nlkakve netrlvijalne 
VZ. Dakle, ta shema relacije je u 4NF. Medutlm, 
ekstenzija relacije K0LEGIJ3 data na sllci 14 
sadrži redundancu. 

KOLESIJ: 
J-PRED 

f l 

Pl 

Pl 

P2 

J-KMT 

NI 

KI 

N2 

NI 

HJOl 

Ul 

U2 

Ul 

Ul 

SMli i 14. 

Na prlmjer, podatak da nastavnlk NI predaje 
predmet Pl zapisan je toliko puta koliko udžbe-
nlka taj nastavnlk koristi za taj predmet. 
Medutlm, obzirom da nastavnlk N2 za isti pre
dmet ne koristi Isti skup udibenlka kao 1 
nastavnlk NI, na shemi relacije K0LEGIJ3 ne 
vrijedi VZ 

fi-PRED -->> S-NAST fi-0D2. 
Odatle slljedi da tu shemu relacije nlje mogude 
dekomponlratl na dvlje sheme relacija (na teme
lju VZ) , kako je to ukinjeno sa shemom relacije 
K0LEGIJ2. 

Medutlm, na sllci 15 pokazano je da se ta rela
cija dade dekomponlratl na trJ relacije, i to 
bez gubltka informacija. 

Relacija PNU, doblvena spajanjem relacija PN i 
NO sadrSl jednu suviinu n-torku. Drugim riječi-
ma, rezultat tog spajanja sadrži 1 tvrdnju da 
za predmet P2 nastavnlk NI koristi i udSbenlk 
02, Sto - prema relaciji K0LEGIJ3 - nlje 
istlna. Dakle, dekompozlclja relacije K0LEGIJ3 
samo na relacije PN 1 NO dovela bi do gubltka 
Informa- cijskog sadriaja relacije K0LEGIJ3. 
Medutlm, spajanje relacije PNO sa relacljom PO 
daje to£no polaznu relaclju K0LEGIJ3. 

Obzirom da na shemi relacije K0LEGIJ3 nisu 
definirane nikakve netrlvijalne VZ, tro-
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Pl 

Pl 

P2 
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SlUi 19. 

dekomponlblInoBt te relacije ne može biti 
formalno utemeljena (obrazložena) na osnovu 
takvih zavisnosti. Stoga je uvedena (definira
na) nova vrsta zavisnosti: zavisnost spajanja. 

Na shemi relacije R vrijedi zavisnost 
spajanja (ZS) 

*(R1, .. . , Rn) 
ako i samo ako je Rl, ..., Rn dekoropo-
zlclja od R bez gubltka informacija. 

Zavisnost spajanja »(Rl, ..., Rn) nazl-
vamo trivljajnom ako je R jednaka nekoj 
od Rl, 1 =< 1 =< n. 

Zavisnost spajanja omogočava da se iznad dato 
svojstvo tro-dekomponlblinosti (odnosno, 
opdenlto n-dekomponiblInosti) definira na 
razini sheme relaci je. Za proroatranl prlmjer to 
iinlmo pomoču slljede<*e zavisnosti spajanja: 

*(PN, NO, PO). 
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Naravno, tirne smo ujedno definirali klasu 
legalnih ekstenrlja relacije K0LEGIJ3. Stoga, 
takvu ZS ne valja definirati samo na temelju 
jedne ekstenzije relacije, ved to snljeroo 
u&initi samo ako ta ZS iskazuje stvarne odnose 
u realnom svljetu. O tom (problemul) biti če 
viie riježi u slijededem odjeljku. 

Iz definicije ZS slijedi da su FZ i VZ samo 
posebni slučajev! ZS. Več je ranije pokazano da 
je FZ samo poseban slučaj VZ. Nadalje, pokazano 
je da se shema relacije oblika R(X, Y, Z) može 
dekomponlrati (bez gubitka informacija) na 
sheme relacija R1(X, Y) i R2(X, Z) ako na shemi 
relacije R vrijedi VZ 

X -->> Y j Z. 
Prema definiciji ZS, to ujedno znaSl da na 
shemi relacije R vrijedi ZS 

»(XY, XZ). 
Dakle, gornja VZ dade se na ekvivalenten način 
izraziti kao ZS. 

S druge strane, očito postoje ZS koje nisu VZ. 
Takva je, na primjer, ZS *(PN, NU, PO), defini
rana na shemi relacije K0LEGIJ3, na kojoj nije 
definirana nikakva VZ. 

Iz definicije ZS slijedi da je to najopčenltij i 
moguči oblik zavisnosti, sve dok se sheme 
relacija dekomponiraju primjenom operacije 
projekcije 1 regeneriraju primjenom operacije 
spajanja. 

Kao i prethodne zavisnosti, ZS daje osnovu za 
definiranje nove (a u kontekstu projekcije-
spajanja i najvlie mogu6e) normalne forme. 

10. Peta normalna forma 

Shema relacije na kojoj su definirane netrivl-
jalne ZS može se dalje dekomponlrati, 1 to 
upravo na one sheme relacija koje su date samim 
zapisom ZS. Cilj takve dekompozicije jeste 
doseči petu normaJnu formu shema relacija, kao 
najviiu moguču normalnu formu, koja definltivno 
ne dovodi do nikakvih redundanci ni anomalija 
održavanja. 

Shema relacije R nalazi se u petoj 
normalnoJ formi (5NF) ako i samo ako za 
svaku netrlvljalnu ZS oblika 

*(R1, ..., Rn) 
definlranu na R vrijedi da Je svaki 
A(Ri), 1 =< i =< n, Euperključ od R. 

Jedndstavnlje rečeno, shema relacije Je u 5NF 
ako se ne da "suvlslo dekomponlrati". PokuSajmo 
to ilustrirati na prlmjeru sheme relacije 

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

Takvom shemom relacije može u relacijskem jezi
ku biti predstavljen objekt OSOBA iz ER modela 
podataka. Obzirom da Je MAT-BROJ ključ sheme 
relacije OSOBA, na toj shemi relacije zacljelo 
vrijedi FZ 

MAT-BROJ --> IME. 
Polazeči od te FZ, shemu relacije OSOBA može se 
dekomponlrati (prema ranije iznijetom principu) 
na sheme relacija 

0S0BA1(HAT-BR0J, IME), 
0S0BA2(MAT-BROJ, DAT-ROD). 

Prema definiciji ZS, to ujedno znači da na 
shemi relacije OSOBA vrijedi ZS 

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

Medutim, primjetimo da je ključ sheme relacije 
OSOBA (tj. MAT-BROJ) sadržan u obje sheme 
relacija generirane dekompozicijom. Dakle, 
A(OSOBAl) 1 A(0S0BA2) Jesu superklJučevi^ sheme 
relacije OSOBA. A, prema definiciji 5NF, to 
znači da relacija OSOBA Jeste u 5NF. Dakle, kao 
sto je objekt OSOBA Jedan entitet ER modela 
podataka, tako je 1 shema relacije OSOBA u 5NF, 

' te ne postoje formalni razloži za njeno dalnje 
dekomponiranJe. 

S druge strane, .shema relacije K0LEGIJ3, uz 
pretpostavku da na njoj vrijedi ZS 

•(PN, NU, PU), 
nije u 5NF. Naime, ključ sheme relacije 
K0LEGIJ3 je trojka atributa 

<S-PRED, e-NAST, e-UD2>, 
tako da A(PN), A(NU) i A(PO) nisu superklJučevl 
sheme relacije K0LEGIJ3. Stoga Je ta shema 
relacije mogla biti "suvlslo dekomponlrana" na 
sheme relacija PN, NU 1 PU. 

V Sheme relacija PN, NU 1 PU jesu u 5NF Jer se 
binarne relacije ne da netrlvijalno dekomponl
rati, tako da na njima nema netrIvijalnlh ZS. 
Stoga, svaka binarna relacija jeste u 5NF. 

Postavlja se pitanje da 11 bi (i na temelju 
čega) i iz ER modela podataka slljedile sheme 
relacija P'N NU i PU, a ne shema relacije 
K0LEGIJ3. Prije odgovora, izneslmo slijedeča 
činjenice o 5NF. 

Obzirom da je ZS najopčenltiJ i oblik zavisnos
ti, i 5NF najviia normalna forma, mogli bismo 
zaključiti da ZS i 5NF imaju dominantnu ulogu u 
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oblikovanju modela podataka. No, tome nije baš 
tako. Na primjer, u <BRA 87> nalazimo tvrdnju 
da se BNF (a tirne ni 2S) u praksi "opčenito ne 
korlste". Razlog za to Iznosi.Date: 

" dok je otkrivanje FZ 1 VZ relati
vno jednostavno, •••, isto se ne bi mo
glo reči za ZS (koje nisu VZ), jer je 
intuitivno značenje ZS daleko od Jedno
stavnog. Stoga je 1 postupak utvrdiva-
nja kada data relacija jeste u 4NF ali 
nije u BNF (te bi mogla biti dalje de-
komponirana) joS uvijek nejasan.' 
(Podcrtao M.R.) 

Odatle direktno slijede 1 sheme relacija PN, NU 
i PU. Hedutim, problem 6NF je u njenom otkriva-
nju. Točnlje: u otkrivanju ZS koje nisu VZ. A 
taj problem je jednako prlsutan u formalizmu 
normalnih formi kao i u (bitno) jednostavni jem 
ER jeziku. Dakle, 1 s tog aspekta, ER jezik 
nudi mogučnost izrade jednako kvalltetnog 
modela podataka kao i "sofisttel rani" proces 
normal1zaci je. 

Napomenlmo da je u <DAT 66> gornja tvrdnja (iz 
prethodnog izdanja iste knjige) neito ublaiena: 
umjesto "daleko od jednostavnog" nalazimo "može 
ne biti očito". Medutlm, zaključek o nejasnoči 
postupkfl otkr ivanja ZS ostaje nelzmjenjen. 
Date, nadalje, sugerira mogučnost da su 
relacije koje jesu u 4NF a nisu u BNF "patolo
ški slučajevi" koji se, izgleda, rijetko 
javljaju u praksi. Taj stav, zajedno sa ranije 
rečenim o BCNF 1 4NF, potkrepljuje ocjenu da je 
sa praktičkog aspekta 3NF najvainlja. Naime, 
ako je ER model podataka korektno izraden (i 
ako relacija nije "patološka"), onda če sheme 
relacija generlrane iz tog ER modela koje jesu 
u 3NF biti ujedno i u BCNF, 4NF i BNF. Stoga, 
ne izgleda primjerenim reči da se BNF "u praksi 
opčenito ne koristi", več da se (u praksi) ne 
pokušava eksplicitno doseči. Medutlm, to ne 
znafii da sheme relacije generlrane iz dobro 
oblikovanih ER modela podataka nisu i u BNF. 

Iznad rečeno ujedno ukazuje na odnos ER modela 
1 BNF. Naime, ako se usplje otkrlti zavisnost 
spajanja poput "(PN, NU, PU) onda ista mo*o 
biti iskazana tako da se umjesto trojne veze 
K0LEG1J3 (koja je po formi jednaka vezi 
K0LEGIJ2 sa slike 12), ER modelom iskažu tri 
binarne veze, kako je to uSinjeno na sllci 16. 
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