Projektovanje relacionih
baza podataka

NORMALIZACIJA



Dizajn baze podataka

> Dizajn baze podataka je proces kreiranja
detaljnog modela podataka baze podataka.

> Ovaj logicki model sadrzi sve sto je potrebno za
izbor fiziCkog i logiCkog dizajna | parametara
fiziCkog skladista, koji su potrebni da bi se dobio
skript u DDL- u (Data Definition Language), koji
se dalje koristi za kreiranje baze podataka.

> Model podataka sadrzi i detaljne atribute za
svaki entitet.




Model podataka

> Model podataka je intelektualno sredstvo za opis
statiCkih karakteristika sistema, opis
karakteristika sistema u nekom stacionarnom
stanju.

> Stacionarno stanje nekog sistema karakterise
se skupom zavisnosti koje postoje izmedu
objekata sistema.

> Ove zavisnosti se, u modelu podataka, mogu
predstaviti bilo strukturom podataka, bilo
skupom ogranicenja na vrednosti podataka.




Normalizacija baze podataka

> Normalizacija je postupak projektovanja
logicke strukture baze podataka

> UobiCajeno je da se koristi za
projektovanje logicke strukture relacionog
modela.

> Postupak normalizacije ima opstiji znacaj |
treba ga primenjivati I na druge modele




Normalizacija baze podataka

> To Je proces efikasnog organizovanja
podataka u bazi podataka

» Dva osnovna cilja procesa normalizacije su:

o Eliminisanje redudantnih podataka (skladistenje
Istih podataka na vise mesta u bazi podataka)

o Osiguravanje da su zavisnosti podataka logicne
(u jednoj tabeli se nalaze samo povezani podaci)
> Cilj je da se smaniji veli€ina prostora koju
baza zauzima na disku | da su podaci logicno
uskladisteni




Normalizacija baze podataka

> Primena normalnih formi na analizu
relacija

> Primena normalnih formi na sintezu
relacija

> Transformacija drugih modela u relacioni
model




Normalizacija baze podataka

> Normalizacija je proces primene skupa
pravila na postojeci dizajn baze, uglavnhom
da bi se postigla minimalna redudansa
podataka.

> Vecina udzbenika predstavljaju kao proces
od tri koraka, koji se vezuje za normalne
forme, koje se mogu obaviti u skoro
algoritamskom poretku.




Normalizacija baze podataka

» Jedan od kljucnih ciljeva relacione baze
podataka je da se spreci nepotrebno dupliranje
podataka.

> U stvari, ovo je jedan od glavnih razloga zasto
se koriste relacione baze podataka, a ne fajlovi,
koji podatke skladiste u jednoj tabeli.

» Ponekad se klasa ili objekat dizajnira korektno
(zavisi koji model podataka se koristi), a u
relacionoj semi se tek uoci problem.



Normalizacija baze podataka

> U teoriji, trebalo bi krenuti od jedinstvene
relacione Seme (nekad se naziva i
univerzalna sema, ili U) koja sadrzi sve
atribute baze podataka

> zatim se rekurzivno primenjuju pravila
kako bi se dobio skup sve vise | vise
normalizovanih sema tj. pod-relacija.

> Kada su sve seme u trec¢oj normalnoj
formi, onda je cela baza normalizovana.




Normalizacija baze podataka

> U praksi, cesce se pravila postepeno
primenjuju, dok se sema svake relacije ne
razvije na nacin na koji se dobija iz UML
dijagrama klasa ili dijagrama E-R modela.

» Konacha struktura tabela treba da bude
Ista bez obzira koji se metod (ili
kombinacija metoda) primenjuje.




Nenormalizovana relacija

> Anomalije u azuriranju (dodavanje, brisanje,
izmena)

> Anomalije u izvestavanju

Bl [Ime [Sem [SSmer |ImeRuk |SPred [Nazpre |Ocen
d a
21 |Gora |5 01 Bata 121 MAT 7
N 323 BP 8
056 OET 8
/7 |Ana |7 01 Bata 056 OET 10
121 MAT 8




Prva normalna forma (1NF)

> postavlja najosnovnija pravila za
organizovanu bazu podataka:

> Eliminisanje duplih kolona iz iste tabele

> Kreiranje posebne tabele za istu grupu
povezanih podataka i identifikovanje
svakog reda jedinstvenom kolonom
(primarni kljuc)




Prva normalna forma (1NF)

> Prvo pravilo znaci da ne mozemo imati
duple podatke u istom redu jedne tabele.
Ovo se oznacCava kao atomarnost tabele,
tj.tabele koje zadovoljavaju ovo pravilo se
nazivaju atomske.

> Primer: Jedan rukovodilac moze imati vise
zaposlenih kojima rukovodi.




Prva normalna forma (1NF)

> Intuititvno mozemo kreirati tabelu sa
sledecéim poljima:

> Manager

> Subordinatet
> Subordinate?2
» Subordinate3
> Subordinate4




Prva normalna forma (1NF)

» Medutim, ako se setimo prvog pravila 1NF:
eliminacija duplih kolona iz iste tabele, onda
mozemo zakljuciti da su kolone Subordinate-
Subordinate4 duplikati.

> AKO menadzer ima samo jednog zaposlenog
kojim rukovodi, onda su kolone Subordinate2-
Subordinate4 prazne, i uzalud troSimo prostor

> A ako menadzer ve¢ ima 4 zaposlena kojima
rukovodi, onda ukoliko se pojavi jos jedan,
mora da se menja struktura baze podataka




Prva normalna forma (1NF)

> Resenje za pocetnike u dizajnu baze podataka bi
bilo da imamo jednu kolonu menadzer | jednu
zaposleni, u kojoj bi skladistili imena zaposlenih.

> Medutim, ta nova kolona moze sadrzati duplikate
| nije atomska.

> Sta se dedava ako treba da dodamo ili uklonimo
zaposlenog, morali bi celo polje da menjamo,
ukoliko imamo nekoliko zaposlenih to nije veliki
problem, ali sta se desava ako menadzer ima
nekoliko stotina zaposlenih.

> Ovo nam komplikuje | upite za prikaz podataka.




Prva normalna forma (1NF)
> Evo tabele koja zadovoljava 1NF:
> Manager
> Subordinate

> U ovom slucaju svaki zaposleni se nalazi u
jednom redu, ali menadzeri se ponavljaju.




Prva normalna forma (1NF)

> Sto se ti¢e drugog pravila: identifikovanje
svakog reda jedinstvenom kolonom ili skupom
kolona (primarni kljuc)

> Mozemo koristiti kolonu zaposleni kao
primarni kljuc.

> Medutim, sta se desava ako zaposlimo novog
zaposlenog koji ima isto ime kao zaposleni
koji je vec u tabeli. Najbolje resenje je da
koristimo stvarno jedinstveno polje, kao ID
zaposlenog, za primarni kljuc-




Prva normalna forma (1NF)
> Konacha tabela ima sledeci izgled.
> Manager ID
> Subordinate ID



Prva normalna forma

> Relacija R je u Prvoj normalnoj formi (1NF) ako su sve
vrednosti njenih atributa atomske

> Relacioni model zahteva da su sve relacije u 1NF
> | dalje postoje anomalije azuriranju

Bl Ime Sem |SSmer |ImeRuk SPred Nazpred | Ocena
21 Goran |5 01 Bata 121 MAT 7

21 Goran |5 01 Bata 323 BP 8

21 Goran |5 01 Bata 056 OET 8

77 | Ana 7 01 Bata 056 OET 10

77 Ana V4 01 Bata 121 MAT 8




Baza podataka bez anomalija

> Relacija Student predstavlja spoj vise
razliCitih objekata sistema.

> Ona istovremeno predstavlja objekte
Student, Predmet, Smer, Prijava i njihove
medusobne veze

» Dekompozicijom na relacije koje
predstavljaju navedene objekte dobili bl
sledece relacije, koje su bez anomalija




Baza podataka bez anomalija

Normalizovane relacije dobijene iz pocCetne
relacije Student

Student(Bl,Ime,Sem,SSmer)
Smer(SSmer,ImeRuk)
Predmet(SPredmet,NazPR
Prijava(Bl,SPred,Ocena)

ed)

pui b




Funkcionalhe zavisnosti

> Definicije druge, trece | Boyce-Codd-ove
normalne forme se zasnivaju na konceptu
funkcionalne zavisnosti atributa relacije



Funkcionalne zavisnosti atributa

relacije

> Data je relacija R sa atributima X 1Y,
moguce slozenim. Atribut Y |e
funkcionalno zavistan od atributa X (ili
funkcionalno odreduje Y)

> R

L X->F

.Y,

> ako | samo ako svakoj vrednosti X
odgovara jedna | samo jedna vrednost Y.




Funkcionalne zavisnosti atributa
relacije
> Bl, SPred->Ime, sem, SSmer, ImeR
NazPred,Ocena
> Bl->Ime, Sem, SSmer, Imeruk

> SSmer->Imeruk
> SPred->NazPred

uk,

puv b



Definicije kljuca i nadkljuca

> Definicije kljuca | nadkljuca relacije na osnovu
definicije funkcionalne zavisnosti

> Atribut X moguce slozeni je nadkljuC neke
relacije R akko funkcionalno odreduje sve ostale
atribute relacije R

> Atribut X, moguce slozeni, je klju€ relacije R ako
je nadkljué€, a nijedan njegov pravi podskup
nema tu osobinu.

> U relaciji student slozeni atribut Bl, SPred je
Kljug




Funkcionalna zavisnost

» Ako su X 1Y atributi, onda se notacija X->Y
¢ita kao ,,X funkcionalno odreduje Y“ili ,)Y je
funkcionalno zavisno od X*.

> Ovo znaci da ako dobijemo tabelu sa
podacima i vrednost X , da mozemo da
odredimo Y.

> Nadkljuc uvek funkcionalno odreduje sve
atribute u relaciji (kao I sebe).

> Ovo je ,dobra” FD.




Funkcionalna zavisnost

>,Losa” FD se desava kada postoji
atribut 1li skup atributa koji
predstavljaju nadkljuc za neke
atribute, ali ne 1 za celu relaciju.

»QOvakvi atributi se nazivaju
podkljuCevi (subkey) relacije.



Podkljucevi i normalizacija

> Normalizacija znaci pracenje procedure ili
skupa pravila kako bi se osigurali da je
baza podataka dobro dizajnirana.

> Vecina pravila normalizacije znaci da se
eliminisu redundantni podaci u bazi
podataka.



Podkljucevi i normalizacija

> Podkljucevi uvek znace redundantne podatke.

> Ako u tabelama ne postoje podkljucevi, onda se
ona nalazi u trecoj normalnoj formi.

> Medutim, ova normalna forma dozvoljava
podkljuéeve u nekim izuzetnim slucajevim, a
normalna forma koja striktno ne dozvoljava
podkljuceve je BCNF (Boyce-Coddova normalna
forma).




Funkcionalne zavisnosti atributa
relacije

> Atribut ocena potpung funkcionalno zavisi od
slozenog atributa Bl, SPred

Bl SPred->Ocena
I§I-/->Ocena
SPred-/-> Ocena

> NazPred je nepotpuno funkcionalno zavistan od
slozenog atributa Bl, SPred, jer je funkcionalno zavistan i
od njegovog dela SPred

Bl,SPred->NazPred
I§ -/->NazPred
SPred-> NazPred




Funkcionalna zavisnost

> Postoji jednostavan nacin od tri koraka
Koji reSava ovaj problem:

1. Sve atribute koji zavise od podkljuca
treba otkloniti i staviti ih u novu Semu.

2. Duplicirani podklju€ u novoj tabeli postaje
primarni kljuc.

3. Ostaviti kopiju ovog atributa u originalnoj
semi, gde postaje spoljni kljuc.




Tranzitivna funkcionalna
zavisnost

> Data je relacija R sa atributima A,B i C, moguce
slozenim. Ako u relaciji R vazi:

A->B

B->C

A->C

B-/->A

C-/->A

Atr'io\but C je tranzitivno funkcionalno zavistan od atributa

Jednostavnije reCeno, atribut C je tranzitivno funkcionalno
zavistan od atributa A, ako je funkcionalno zavistan od A
i akog’e funkcionalno zavistan od nekog atributa B, koji je
sam funkcionalno zavistan od A.



Tranzitivna funkcionalna
zavisnost




DRUGA NORMALNA FORMA

> Relacija je u Drugoj normalnoj formi (2NF)
ako je u 1NF i svi njeni nekljucni atributi
funkcionalno zavise od primarnog kljuca

(nekljucni atributi su atributi koji nisu

kandidati za kljuC, niti deo kandidata za
KljucC)



Druga normalna forma

» Osnovni zahtevi 2NF su

> Uklanjanje podskupova podataka koji se
nalaze u vise redova i njihovo smestanje u
posebne tabele.

> Kreiranje veza izmedu novih tabela i
tabela sa kojima su spojene koriscenjem
spoljnih kljuCeva




Druga normalna forma

> Ova pravila se mogu sumirati u
jednostavnu recenicu:

> 2NF Ima za cilj smanjenje koliCine
redudantnih podataka, tako sto se oni

“Izvlace” iz tabele, stavljaju u nove tabele |
Kreiraju veze izmedu ovih tabela.




Druga normalna forma

> Primer: Tabela Kupci jedne online
prodavnice sadrzi sledece podatke:

> CustNum
> FirstName
> LastName
> Address

> City

> State

> ZIP




Druga normalna forma

> Moze se desiti da za razliCite kupce
skladistimo iste podatke o gradu — City,
State, Zip.

> Ovo prouzrokuje anomalije u azuriranju
(dodavanje, izmena | brisanje).

> Resenje je da se podaci o gradu prebace
u novu tabelu, Grad, a da se u pocCetnoj
tabeli ostavi polje Zip, koje postaje
spoljasnji kljug.




Druga normalna forma

> Takode, tabela Grad se moze popuniti |
unapred podacima dobijenim iz poste

> Tabela Kupac dobija sledecu strukturu.

> CustName

> FirstName

> LastName

> Address

> ZIP

> Na ovaj naCi minimizirana je koli€ina
redudantnih podataka.




TRECA NORMALNA FORMA

> Relacija R je u treCoj normalnoj formi akko
je u 2NF 1 ako svi njeni nekljucni atributi
netranzitivno zavise od primarnog kljuca



Treca normalna forma

> Osnovni zahtevi 3NF
> Tabela je u TINF 1 2NF

> Uklonjene su kolone koje nisu potpuno
zavisne od primarnog kljuca.



Treca normalna forma

> Primer: Tabela sa narudzbinama koja
sadrzi sledece atribute:

» Order Number

> Customer Number
> Unit Price

> Quantity

> Total




Treca normalna forma

> Prvo treba proveriti da li je tabela u TNF |
2NF. Da li postoje duplirane kolone, ne, da
i postoji primarni kljuc, da, Order Number.
Dakle, tabela je u TNF.

> Da li postoje podskupovi podataka koji se
ponavljaju u vise redova? Ne, dakle,
tabela je u 2NF.




Treca normalna forma

> Da li postoje kolone koje ne zavise u
potpunosti od primarnog klju¢a?

» Customer Number se razlikuje u zavisnosti
od OrderNumber, i ne zavisi od drugih
polja.

> UnitPrice zavisi od CustomerNumber, u
slucaju kada svakom kupcu naplacujemo
razliCitu cenu, sto se | desava, tako da
cena zavisi od OrderNumber. Isto vazi |
za Quantity.




Treca normalna forma

> Total se dobija kada se UnitPtice pomnozi
sa Quantity, i on zavisi od ta dva polja a
ne od OrderNumber. Zato se ova polja
uklanjaju iz tabele | dobijamo novu tabelu
koja je u 3NF.

> Order Number

> Customer Number
> Unit Price

> Quantity




NORMALIZACIJA

> STUDENT (BI,SPRED,IME,SEM,SSMER,IMERUK
NAZPRED,OCENA)

> Z/BOG NEPOTPUNIH ZAVISNOSTI

BI,SPRED->NAZPRED || BI,SPRED->IME,SEM,
SPRED->NAZPRED SSMER,IMERUK
BI->IME,SEM,SSMER,IMERUK

> NIJE U 2NF | DEKOMPONUJE SE NA
SLEDECE PROJEKCIJE




NORMALIZACIJA

STUDENT1 (BI, IME, SEM,SSMER,IMERUK)
PREDMET(SPRED,NAZPRED)
PRIJAVA(BI,SPRED,OCENA)

U relaciji STUDENT1 postoji tranzitivnha zavisnost

BI->SSMER
SSMER->IMERUK
Bl-> IMERUK

Pa ona nije u 3NF i dekomponuje se na sledece projekcije

STUDENT2 (BI, IME, SEM,SSMER)
SMER(SSMER,IMERUK)




PRIMENA NORMALNIH FORMI NA
PROJEKTOVANJE BAZE PODATAKA
ANALIZOM RELACIJA

> Dat je skup nenormalizovanih relacija

> Primenom definicije normalnih formi
relacije se normalizuju, primenjujuju se
redom definicije 2NF,3NF,...

> Relacije sa istim kljuCem se mogu spoiiti
ako se time ne ugrozava semantika
sistema

» Dekompozicija bez gubitka informacija




> Za tabele prikazane na slici :
> a) odrediti kojoj normalnoj formi pripada,

> C) navesti | obj

)
> d)
)

u te normalne forme,
asniti anomalije ako postoje,

opisati kako se anomalije uklanjaju,

> e) dati definiciju normalne forme u koju je

prevedena.

> b) dati definici
r




1. zadatak

10|Komercijala|Novi Beograd

5519Vaso prodavac | 1200 10KomercijaIaNovi Beograd
5367Petar vozaé | 1300 20Plan Doréol
57808020 upravnik | 2200 20Plan Doréol

%Pero nabavljaé | 1100 30Prodaja Stari Grad

@Savo direktor | 3000 40Direkcija Banovo Brdo
WSimo savetnik | 2750 40Direkcija Banovo Brdo
mdankorukovodilac 3900 40Direkcija Banovo Brdo




2. zadatak

> ProjektniTim (SifraProjekta, JMBG,
NazivProjekta, ImePrezime,
PeriodAngaZovanija, SifraSektora,
NazivSektora)

> SifraProjekta, JMBG ->
PeriodAngazovanja, SifraSektora,
NazivSektora, NazivProjekta, ImePrezime

> SifraProjekta -> NazivProjekta

> JMBG -> ImePrezime, SifraSektora,
NazivSektora

> Sifr ktora -> NazivSektor




IMBG MazivProj | ImePrezim | PeriodAngaiovan | SifraSektor | NazivSektora

120397171000 | IS Zoran 2 godine 12 Projektovani
1 e
| ]

111196171000
1

123 0906973715300 ||
1
|




3. zadatak



