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BERNSTEINOV ALGORITAM ZA
VERTIKALNU 3NF NORMALIZACUJU

SINTEZOM

SAZETAK

Ovim radom se prikazuje koriStenje Bernsteinovog algoritma za vertikalnu 3NF normalizaciju sintezom.
Cilj ovog rada je ponuditi algoritam za normalizaciju baze podataka te prikazati skup koraka koji vode na
svodenje redundantnosti na najmanju mogucu mjeru u cilju povecanja ucinkovitosti rada s bazom poda-
taka te navesti testove i algoritme za ispitivanje i dokazivanje reverzibilnosti (tj. dokazivanje da tijekom
normalizacije nije do$lo do gubitka informacije). U radu su prikazani primjeri kroz korake Bernsteinovog
algoritma za vertikalnu 3NF normalizaciju sintezom te su predlozeni test i algoritam za dokazivanje rever-
zibilnosti dekompozicije. Svrha ovog rada je takoder objasniti da su razlozi uvodenja normalnih formi: brze
pretrazivanje podataka, eliminacija redundancije i eliminacija anomalije brisanja, upisivanja i modifikacije

te objasniti nastanak anomalija na temelju primjera.

Kljucne rijeci: funkcijska zavisnost, relacijska shema, normalizacija, normalizacija sintezom, dekompozici-

ja, Bernsteinov algoritam, gubitak informacija.

1. Uvod

Kod baza podataka vrlo je bitno pridrzavati se svoj-
stva baze podataka a to su: (1) ne postoje dva jedna-
ka redka, (2) redoslijed redaka nije bitan, (3) ne po-
stoje dva jednaka stupca, (4) redoslijed stupaca nije
bitan. Uzimajudi u obzir relacijsku teoriju potrebno
se je strogo pridrzavati prvog i treceg pravila (ne
postoje dva jednaka redka i ne postoje dva jednaka
stupca). Cilj svih algoritama za normalizaciju baze
podataka je prikazati skup koraka koji vode na svo-
denje redundantnosti na najmanju mogucu mjeru u

cilju povecanja ucinkovitosti rada s bazom podata-
ka. Jedan od poznatijih algoritama za normalizaciju
baze podataka je Bernsteinov algoritam za vertikal-
radom biti prikazani i primijenjeni. Algoritam je
pojam koji je osmislio arapski matemati¢ar Muha-
med ibn Musa Al Horezmi (u prijevodu: Muhamed
sin Muse iz Horezma). Muhamed je napisao knjigu
u kojoj je razradio postupke i pravila za provode-
nje aritmetickih operacija s brojevima zapisanim
u dekadskom obliku.! Normalizacija baze podata-

1 Algoritmi i programiranje ra¢unala. URL: http://informatika.
efos.hr/wp-content/uploads/2012/04/P3_Algoritmi-i-Progra-
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ka je postupak kojim se nenormalizirana relacijska
shema transformira uvodenjem novih ogranicenja.
Uvodenjem novih ogranicenja baza podataka posta-
je normalizirana. U okviru normalizacije ne smije
do¢i do nepovratnog gubitka podataka tj. infor-
macija. Normalizacija je postupak transformiranja
relacijske sheme iz jedne normalne forme u drugu.
Teorija normalizacije objasnjava anomalije posto-
janjem redundantnih podataka u bazi podataka te
donosi pravila sustavne eliminacije redundancije
iz baze podataka. Potpuno normalizirana baza po-
dataka nema redundancije iloi zalihosti te se u njoj
pouzdano i jednostavno obavljaju operacije s po-
dacima. Tijekom fizickog modeliranja podataka se
moze uvesti kontrolirana redundancija ili zalihosti
podataka u svrhu ocuvanja integriteta podataka i
postizanja povecéane brzine pristupa podacima.

Teorija normalizacije ustanovila je viSe normalnih
formi pojedine relacije, odnosno ¢itave baze poda-
taka. Najpoznatije normalne forme su: prva normal-
na forma (1NF), druga normalna forma (2NF), tre¢a
normalna forma (3NF), Boyce-Coddova normalna
forma (BCNF), ¢etvrta normalna forma (4NF) i peta
normalna forma (5NF). Prva normalna forma je naj-
niza, odnosno najblaza, dok je peta najvisa odno-
sno najstroza normalna forma. Svaka visa normalna
forma obuhvaca ujedno i sve nize normalne forme.?
Relacijska shema je u 3NF i BCNF ako je naravno u
INF itd.

2. Bernsteinov algoritam za normalizaciju
sintezom

Bernsteinov algoritam za vertikalnu normalizaciju
sintezom je definiran 1976. godine te je prilagoden
za racunalnu obradu. Bernsteinovim algoritmom
je izvedena modifikacija. Bernsteinov algoritam za
normalizaciju polazi od skupa funkcijskih zavisno-
sti. Skup funkcijskih zavisnosti je nezalihostan (ne-
redundantan) ako ne postoji njegov podskup koji bi
dao isti zatvara¢. U postupku normalizacije sinte-
zom trazi se skup ili skupovi funkcijskih zavisnosti
koji imaju minimalan broj funkcijskih zavisnosti u
odnosu na bilo koji ekvivalentni skup, istovremeno
su oni neredundantni ili nezalihosni.

miranjet.pdf. (13.7.2012.).

2 Varga Mladen, Upravljanje podacima, Element, 1. Izdanje.
Zagreb, 2012.g.

Normalizacija baze podataka se moze izvrsiti sinte-
zom i dekompozicijom (razdiobom). Prikaz Bern-
steinovog algoritma za normalizaciju sintezom:

Ulaz: Skup funkcijskih zavisnosti® F, zadan na R.

Izlaz: Komplet relacijskih shema* 3NF° za F.

SINTEZA (F)
1. Nadite atribut® Z tako da vrijedi Z¢ R.

2. Konstruirajte funkciju zavisnost R—Z i dodajte
juuFE

3. Nadite reducirani prstenasti pokriva¢’ G za pro-
Sireni F.

4. Neredundantni pokrivac.

5. Reducirani pokrivac.

6. Zasvaku SFZ (X1, X2, X5,..., Xa)—Y u G kon-
struirajte relacijsku shemu R (X X, X)) s kljuce-
vima Xl, X Xn.

Izbacite atribut Z iz relacijske sheme R..

27,0
8. Ispisite skup relacijskih shema u 3NF.

Koraci jedan i dva u Bernsteinovom algoritmu su
potrebni da bi se osigurala reverzibilnost tj. dokaz
da tijekom normalizacije nije doslo do gubitka po-
dataka te na kraju informacije koja je klju¢na za
krajnjeg korisnika poslovnog informacijskog susta-
va.

2.1. Zatvarac skupa atributa

Desna strana zavisnosti X—Y, naziva se zatvara¢
skupa X i oznacava se s X*. Zatvarac skupa atributa
se moze dovoljno brzo odrediti. Skup X* nazivamo
zatvaracem skupa F.

Neka je r(R) relacija i neka su X,Y podskupovi od R. Kazemo
da ur, Y funkcijski zavisi o X i pisemo X0OY.

w

4 Relacijska shema je model podataka zasnovan na teoriji
skupova koji predstavlja formu po kojoj su pohranjeni podaci
(a ne same podatke).

5  Trec¢a normalna forma.
Atribut je svojstvo koje opisuje objekt.

7  Reducirani prstenasti pokriva¢
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2.2. Pokriva¢ skupa funkcijskih zavisnosti

Pokrivac skupa definira se pomoc¢u pojma ekviva-
lencije® skupova funkcijskih zavisnosti. Dva skupa
funkcijskih zavisnosti F i G zadanih na skupu atri-
buta R medusobno su ekvivalentni ako vrijedi da
su im zatvaraci jednaki (F* = G*). Skup funkcijskih
zavisnosti F smatramo pokrivacem skupa zavisnosti
G ako vrijedi (F*= G*).

2.3 Sastavljena funkcijska zavisnost

Sastavljena funkcijska zavisnost zadana na sku-
pu atributa imenovanim znakom R i ima oblik
(X1,X2,X3,..., Xn) =Y. Sastavljena funkcijska zavi-
snost (SFZ) vrijedi, ako je X, X,, ... X, Y podskup
od R.

2.4 Prstenasti pokrivac

Za skup sastavljene funkcijske zavisnosti kazemo da
je prstenast ako za bilo koja dva medusobno ekvi-
valentna podskupa atributa X i Z vrijedi da ne mogu
biti ¢lanovi lijevih strana dviju razlicitih (SFZ) sa-
stavljenih funkcijskih zavisnosti u F.

Neka je G nezalihostan (neredundantan)® skup sa-
stavljene funkcijske zavisnosti (SFZ). SFZ je redu-
ciran ako niti jedan ¢lan u lijevoj strani ne sadrzi
niti jedan pomicni atribut i ako desna strana SFZ
ne sadrzi niti jedan suvi$ni atribut. Skup sastavljene
funkcijske zavisnosti G je reduciran ako su sve sa-
stavljene funkcijske zavisnosti u G reducirane.

8  Ekvivalencija je simetri¢ni odnos i vrijedi ako su zatvara¢i jed-
naki prema knjizi od Tkalac Slavka, Relacijski model podataka,
DRIP, Biblioteka informacijsko drustvo 11, Zagreb, 1993.g, str.
8o.

9  Zalihostna (redundantna) baza podataka je baza u kojoj su
¢injenice zabiljeZene vide puta. Unosi niz potedkoca za rad s
bazom podataka. Nezalihostna (neredundantna) baza podata-
ka je ona u kojoj ne nalazimo ¢injenice zapisane vi3e puta.

2.4.1. Primjer pronalaska prstenastog pokrivaca

Potrebno je pronadi prstenasti pokriva¢ G za skup
FZ F={AB—D, AD—E, AF—C, D—F, F-B}.

1. korak — pronac¢i klase ekvivalencije koje ¢ine par-
ticiju u F:

AB,*=ABCDEF

AD_*=ABCDEF

AF,'=ABCDEF

D,*=BDF

F_'=BF

2. korak — particija E, ima tri podskupa:
Er (AB)= {AB—D, AD—E, AF—C}
Er (D)= {D—F}

Er (F)= {F—B)

3. korak - za svaki podskup tj. klasu ekvivalencije
konstruiramo jednu SFZ. Lijeva strana se sastoji od
lijevih strana FZ jedne klase, a desna je unija'® de-
snih strana:

(AB, AD, AF)—CDE

(D)—F

(Fy—B

Primjer.

Unija je operacija sa skupovima koja se primjenjuje
nad dvjema relacijama koje imaju istu shemu. Na-
kon primjene operacije unije novonastala relacija
sadrzi atribute sa skupom podataka koji se nalaze
i u jednoj i u drugoj relaciji iz kojih je nastala treca
relacija. Algoritam za operaciju unije glasi: ULAZ:
Relacije min, IZLAZ: m'U n.

1. Provjeriti da li je Sh(m) = Sh(n).
*Ako nije, ispisati pogresku i stati

2. Otvoriti praznu relaciju mUn sa shemom
Sh(m)

3. Sveslogove iz r prepisatium\U n
4. Zasvakislog iz s uciniti sljedece:
Provijeriti nalazi li se taj slog i u m.

Ako se taj slog ne nalazi ur, dodatigaumU n

10 Unija je operacija nad dvije relacije koje imaju istu shemu,
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4. korak - ovako dobivene SFZ" su elementi po-
krivaca G, tj.
G={(AB, AD, AF)—CDE, (D) —F, (F)—B}

2.4.2. Reducirani prstenasti pokrivac

Reducirani prstenasti pokriva¢ se dobije tako da
prvo pronademo neredundantan ili nezalihosan
pokriva¢ te nakon toga pronalazimo L-reducirani
pokriva¢, L-reducirani prstenasti pokrivac, D-redu-
cirani prstenasti pokriva¢. Primjer: Zadan je skup
FZ, F={A—C, B—C}. Treba pronaci nezalihostan
(neredundantni) pokriva¢ skupa F. G1={A—C, B—
C}. Nakon toga promatramo funkcijsku zavisnost
(FZ) A—C, G’={B—C}, AG’ + = AC. Zavisnost A—>C
nije redundantna ili zalihosna, a zavisnost B—C isto
nije redundantna ili zalihosna. Skup zavisnosti koje
nisu redundantne ili zalihosne su G2={A—C, B—C}.
Slijedi lijevo reduciranje. G3={ A—~C, B—C}. G3+ =,
C G3+ (-oznaka za prazan skup), pa atribut A nije
suvisan. Isto vrijedi i za atribut B, niti atribut B nije
suvisan. Lijevo reducirani pokriva¢ skupa od G3 je
G4, G4={ A—C, B—C]}. Lijevo reducirani prstenasti
pokrivac¢ je G5={(A,B)—C}. Priblizno D-reducirani
prstenasti pokriva¢ G6={(A,B) —»C}.

2.4.2.1. Neredundantan pokrivaé

Primjer pronalaska neredundantnog pokrivaca:
Zadan je skup FZ F:AB—E, AB—CF, AC—F,

AB—E, AD—B, B—~C, D—E, C—D. Treba nadi

neredundantan pokriva¢ od F.

1. G:AB—E, AB—CF, AC—F, AB—E, AD—B, B—C,
D—E, C—D.

2. Promatramo FZ AB—E. G": AB—CF, AC—F, AB
—E, AD—B, B—C, D—E, C—D. Trazimo klju¢
ABG’+=ABCDEEF, pa je zavisnost AB—E redun-
dantna. Nakon toga stavljamo: G’: AB—»CF, AC—
F, AB—E, AD—B, B—»C, D—E, C—D. 1. G:AB—
E, AC—>F, AB—)E, AD—)B, B—)C, D—)E, C—D.

3. Promatramo FZ AB—E. G’: AC—F, AB—E, AD—
B, B—C, D—E, C—D. ABG'+=ABCDEF iz Cega
zaklju¢ujemo da je AB—E redundantna. Zato
stavljamo G: AC—F, AB—E, AD—B, B—C, D—E,
C—-D.

4. Promatramo FZ AC—F. G: AB—E, AD—B, B—
C, D—E, C—D. ACG’+=ABCDE iz cega zaklju-
¢ujemo da AC—F nije redundantna. G:AC—F,
AB—E, AD—B, B—C, D—E, C—D.

11 SFZ - sastavljena funkcijska zavisnost.

5. Promatramo FZ AB—E. G: AC—F, AD—B, B
—C, D—E, C—D. ABG’+=ABCDEF iz ¢ega
zaklju¢ujemo da je AB—E redundantna. Stoga
stavljamo G: AC—F, AD—B, B—C, D—E, C—D.
G:AC—F, AD—B, B—C, D—E, C—D.

6. Promatramo FZ AD—B. G": AC—F, B—C, D—E,
C—D. ADG’+=ADE iz ¢ega zakljucujemo da AD
—B nije redundantna.

7. Promatramo FZ B—C. G: AC—F, AD—B, D—E,
C—D. BG'+=B iz ¢ega zakljuCujemo da zavisnost
B—C nije redundantna.

8. Promatramo FZ D—E. G: AC—F, AD—B, B—C,
C—D. DG’+=D iz ¢ega zaklju¢ujemo da zavi-
snost D—E nije redundantna.

9. Promatramo FZ C—D. G": AC—F, AD—B, B—C,
D—E. CG’'+=C iz ¢ega zakljuCujemo da zavisnost
C—D nije redundantna. Neredundantan pokri-
vac od F je G:AC—F, AD—B, B—C, D—E, C—D.

2.4.2.2. L-reducirani pokrivac

Primjer: Zadan je skup FZ (funkcijski zavisnosti).
F:AB—DF, ADF—BCE, AF—BC, D—F, F—B. Treba
nadi lijevo reducirani pokrivac skupa F. G:AB—DF,
ADF—-BCE, AF—BC, D—F, F—B.

1. Provjeravamo reduciranost FZ

AB—DF. A=A, DF Z A _*pa atribut A nije suvi-

$an u ovoj FZ. B,*=B, DF ¢ B_* pa atribut B nije
suvisan u ovoj FZ. G:AB—DF, ADF—BCE, AF—
BC, D—F F—B.

2. Provjeravamo reduciranost FZ

ADF—-BCE. DE_*=BDF, BCEQDFG* pa atribut

A nije suvi$an. AF_*=ABCDEF, BCE C AF_* paje
atribut D suvi$an i imamo G:AB—DF, AF—BCE,

AF—-BC, D—F, F-B. AG*=A, BCEZ AG+ pa atri-
but F nije suvi$an.

3. Provjeravamo reduciranost FZ

AF—-BC, A=A, BC Z A, pa atribut F nije suvi-

$an F*=BE, BC C F_* pa atribut A nije suviSan.
4. Provjeravamo reduciranost FZ

D—F, OG*:O, FZ OG* pa atribut D nije suvisan.

G:AB—DF, AF—BCE, AF—»BC, D—F, F-B 5.
Provjeravamo reduciranost FZ F—B. OG":O, B

& O* pa atribut F nije suvisan.
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2.4.2.3. D-reducirani pokrivaé
G:AB—DF, AF—BC, AF—»BCE, D—F, F—B.

1.

Prvo provjeravamo desnu reduciranost FZ
AB—DF. G:AB—D, AF—-BC, AF—BCE, D—F F

—B. ABG’+=ABCDEEF, F = ABG+ pa je atribut F
suvisan i imamo G:AB—D, AF—BC, AF—BCE, D
—F, F-B. G:AB—D, AF—BC, AF—BCE, D—F, F
—B.

. Prvo provjeravamo desnu reduciranost FZ

AB—DF. G:AB—O, AF—BC, AF—-BCE, D—F, F
—B.ABG'+=AB, D Z ABGH, pa atribut D nije su-
visan. G:AB—D, AF—BC, AF—BCE, D—F, F-B.
Provjeravamo desnu reduciranost FZ

AD—-BC. G:AB—D, AF—B, AF—BCE, D—F, F—
B. AFG'+=ABCDEE, BC S AEG+ pa je atribut C
suvisan, tako da imamo. G:AB—D, AF—B, AF—
BCE, D—F, F—B. G:AB—D, AF—B, AF—BCE, D
—F, F—B.

. Provjeravamo desnu reduciranost FZ

AD—BC. G:AB—D, AF—0O, AF—BCE, D—F F

—B. AFG'+=ABCDEE, B& AFG+ pa je atribut B
suvi$an i imamo G:AB—D, AF—O, AF—-BCE, D
—F, F-B odnosno, ako izbacimo zavisnost s pra-
znom desnom stranom. G:AB—D, AF—-BCE, D—
F, F—B. G:AB—D, AF—>BCE, D—F, F-B.

. Provjeravamo desnu reduciranost FZ

AF-BCE. G:AB—D, AF-BC, D—E F—B.
AFG'+=ABCDE, BCE% AFG+ pa atribut E
nije suvis$an. G:AB—D, AF—-BE, D—F, F—B.
AFG'+=ABDEE, BCE % AEG+ pa atribut C nije
suvian. G:AB—D, AF>BCE, D—F, F-B.

. Provjeravamo desnu reduciranost FZ

AF—-BCE. G:AB—D, AF—CE, D-—F F—B.
AFG’+=ABCDEEF, BCEgAFG+ pa je atribut B
suvisan i imamo G:AB—D, AF—CE, D—F, F—B.
G:AB—D, AF—CE, D—F, F-B.

. Provjeravamo desnu reduciranost FZ

D—F G:AB—D, AF—CE, D—O, F-B.DG’'+=D, F

- DG+ pa atribut F nije suvisan. G:AB—D, AF—
CE, D—F F—B.

. Provjeravamo desnu reduciranost FZ

F-B. G,:AB_)D’ AF—>CE! D_)Fl F—O. FG'+:F7

BSFEG+ pa atribut B nije suvisan. Dakle dobili
smo da je desno reducirani pokriva¢ od polaznog
skupa skup G:AB—D, AF—CE, D—F, F—B.

2.5. Vertikalna normalizacija sintezom

Vertikalna normalizacija dijeli se na normaliza-
ciju dekompozicijom i normalizacijom sintezom.
U ovom radu prikazat ¢e se normalizacija sinte-
zom i normalizacija uz pomo¢ dekomponiranja
(razdiobe)12. Normalizacija sintezom je novija
tehnika koja sve vise dolazi do izrazaja. Polaziste
normalizacije sintezom je skup atributa i skup zavi-
snosti zadan na tom skupu. Formalnim postupkom
konstruiraju se relacijske sheme u trazenoj normal-
noj formi. Razvijeni su postupci koji omoguéavaju
sintezu relacijske sheme u tre¢oj normalnoj formi.
Zasad ne postoji pouzdan algoritam za formiranje
relacijskih shema u vi$im normalnim formama.13
Normalizacija sintezom omoguduje da polaze¢i od
skupa atributa i skupa funkcijskih zavisnosti koji je
na tom skupu atributa zadan konstruiramo skup
relacijskih shema u 3NF. Kao rezultat normalizacije
sintezom dobiva se 3NF.14 3NF podrazumijeva 2NF
i INFE. (R,F) moZe biti u 3NF, a da i dalje postoji re-
dundancija ili zalihost. Primjer 3NF sinteze: Neka je
zadana shema R:BCDEFI. F:I-BC, BC—I, ID—EF,
BCD—EF. Potrebno je naci 3NF koja ¢uva informa-
ciju. F:I-BC, BC—I, ID—EF, BCD—EF.

1. Vr$imo desno razbijanje
G: I-B, I-C, BC—I,
ID—E, ID—F, BCD—E, BCD—FE

2. Lijevo reduciramo G

a) OG+=0, pa su zavisnosti [-B i [-C lijevo
reducirane.

b) BG+=B
CG+=C pa je zavisnost BC—I lijevo reducira-
na.

c) IG+=1
DG+=D pa su zavisnosti ID—E i ID—F lijevo
reducirane.
BCG+=IBC

12 Dekompozicija je postupak ras¢lanjivanja, razgradnje, razdi-
obe sloZenih struktura na jednostavnije. Prilikom dekomponi-
ranja potrebno je pridrZavati se pravila da svaki roditelj mora
imati minimalno barem dva djeteta.

13 Skotir, Z.; Matasi¢, |.; Vrdoljak, B. Organizacija obrade
podataka. Izd. 1. Merkur A.B.D. ; FER, Udzbenik Sveucilista u
Zagrebu, 2007.g. str. 48.

14 Slavko Tkalac, Relacijski model podataka, DRIP, Biblioteka
informacijsko drustvo 11, Zagreb,1993.g. str. 133.
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BDG+=BD
CDG+=CD pa su zavisnosti BCD—E i BCD—
F lijevo reducirane.

3. Izbacujemo redundantne (zalihosne) zavisnosti
a) Prvo provjeravamo zavisnost [-B
G1-C, BC—I, ID—E, ID—F, BCD—E, BCD—F
IG’+=IC. pa zavisnost I—-B nije redundantna
(zalihosna).
b) sada provjeravamo zavisnost I-C
G’:I-B, BC—I, ID—E, ID—F, BCD—E, BCD—F
IG’+=IB, pa zavisnost [-C nije redundantna
(zalihosna).

¢) Provjeravamo zavisnost BC—I
G":I-B, I-C, ID—E, ID—F, BCD—E, BCD—F
BCG’+=BC, pa zavisnost BC—I
nije redundantna (zalihosna).

d) provjeravamo zavisnost ID—E
G’:I-B, I-C, BC—I, ID—F, BCD—E, BCD—F
IDG’+=IBCDEEF, pa je zavisnost ID—E
redundantna (zalihosna) i imamo
G: I-B, I-C, BC—I, ID—F, BCD—E, BCD—F.
e) provjeravamo zavisnost ID—F
G:I-B, I-C, BC—I, BCD—E, BCD—F
IDG’+=IBCDEEF, pa je zavisnost ID—F
redundantna (zalihosna) i imamo
G: I-B, I-C, BC—I, BCD—E, BCD—F
f) Sada provjeravamo zavisnost BCD—E
G:A—B, I-C, BC—I, BCD—F
BCDG,*=IBCDF, pa zavisnost BCD—E
nije redundantna (zalihosna)

g) i na kraju provjeravamo zavisnost BCD—F
G"I-B, I-C, BC—I, BCD—E
BCDG,*:IBCDE, pa zavisnost BCD—F
nije redundantna (zalihosna)

G: [-B, I-C, BC—I, BCD—E, BCD—F

4. Napravimo dekompoziciju
I-B i I-»C daju shemu IBC
BC—I daje shemu BCI
BCD—E i BCD—F daju shemu BCDEF
pa imamo
d(R): IBC, BCI, BCDEF

5. Pronadimo kljuc od (R,F)

Xk=D

D, =D

Vidimo da su kljucevi od (R,F)

K=ID,BCDA kako je BCD C BCDEEF nije po-
trebno dodavati novu komponentu.

G: I-B, I—-C, BC—I, BCD—E, BCD—F
d(R):IBC, BCI, BCDEF

6. Prve dvije komponente su jednake, pa mozemo
jednu maknuti i imamo
d(R):IBC, BCDEF
To je trazeno 3NF rjesenje.

Razlozi uvodenja normalnih formi su brZe pretra-
Zivanje podataka, eliminacija redundancije ili zali-
hosti i eliminacija anomalija brisanja, upisivanja i
modifikacije. Eliminacija redundancije ili zalihosti
je vrlo bitna. To je slucaj ako je neka informacija
memorirana u bazi podatka u vise kopija. U tom
slu¢aju uvijek postoji mogucénost da neka od njih
ostane neazurirana, tada ¢emo imati dvije suprotne
tvrdnje $to nikako nije dobro za krajnjeg korisnika
informacije jer je u neizvjesnosti. Anomalija upisi-
vanja javlja se u onim slu¢ajevima kada su informa-
cije o atributima jednog entiteta memorirane u bazi
kao dio opisa nekog drugog entiteta. Na primjer u
okviru opisa atributa jednog zaposlenika memori-
rane informacije o op¢ini u kojoj zaposlenik boravi.
Informacije u op¢ini nije moguce unijeti u bazu tako
dugo dok ne postoji barem jedan zaposlenik koji u
toj op¢ini boravi. S obzirom na to da se prikuplje-
ne informacije o op¢ini odvijaju potpuno neovisno
o prikupljanju podataka o zaposleniku, ovakvo rje-
$enje u bazi podataka moze imati za posljedicu gu-
bitak podataka i informacija. Za anomaliju brisanja
mozemo reci da je inverzija anomalije dodavanja.

3. Primjena koraka Bernsteinovog algoritma

Primjer 1.

Neka je F = {I-C, B—C} skup zavisnosti zadan na
R(IBC). Atribut Z se ne nalazi u relacijskoj shemi.
Konstruirat ¢emo zavisnost IBC—Z i dodati je u F.
Na taj nacin dobili smo prosireni skup zavisnosti
oznacen s: F. F'={I->C, B—C, IBC—Z}. Reducirani
prstenasti pokrivac od F’ je G = { (I)—=C, (B)—C, (IB)
—Z}. Na osnovu toga konstruiraju se tri relacijske
sheme: R, (IC) s kljucem I, R, (BC) s kljucem B i
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R, (IBZ) s kljucem IB. Bududi da je atribut Z dodan
samo da bi se sprijecilo izbacivanje novo konstru-
irane zavisnosti kao redundantne, mozemo ga sad
izbaciti. Relacijska shema R, imala bi sad sljedeci
izgled: R,(IB) s klju¢em IB.

Primjer 2.

Bezuspje$na primjena Bernsteinovog algoritma na
skupu funkcijskih zavisnosti metodom “olovke i pa-

pira“. Pronalazimo atribut V tako da vrijedi V& R.
R(ABCDEF). F={AB—E, CD—F, A—C, B—D, C—
A, D—B, F-AD}. Konstruiramo funkciju zavisnosti
ABCDEF—YV, te je dodajemo u G (u skup funkcij-
skih zavisnosti). G={AB—E, CD—F, A—~C, B—D, C
—A, D-B, F->AD, ABCDEF—V}. AB—E. G'={CD
—F, A—»C, B—D, C—A, D—B, F-AD, ABCDEF—V}
AB_*=ABCDFE. G'={AB—E, CD—F, A—~C, B—D, C
—A, D—B, F-AD, ABCDEF—V}. CD—F. G'= AB—
E, A—C, B—D, C—A, D—B, F-AD, ABCDEF—V}.
CD,"=ABCDE. G’={AB—E, CD—F, B—D, C—A, D
—B, F>AD, ABCDEF—V}. A—C. A_*=A. G={AB
—E, CD—F, A—C, B—D, C—A, D—B, F=AD,
ABCDEF—V}. G'={AB—E, CD—F A—C,C—A,D—
B, F—>AD, ABCDEF—V}. B—D. B_*=B. G={AB—E,
CD—F, A—C, B—D, C—A, D—B, F—»AD, ABCDEF
—V}. G={AB—E, CD—F, A—C, B—D, C—A, D—
B, F—>AD, ABCDEF—-V}. C—A. C_'=C. G’={AB
—E, CD—F, A—C, B—D, C—A, D—B, ABCDEF—
V}. F,*=F. G’={AB—E, CD—F, A—C, B—D, C—A,
D—B, F~AD}. ABCDEF _*=ABCDEFV. G'={AB—
E, CD—F, A—C, B—D, C—A, D—B, F>AD}. Lijevo
reducirani pokriva¢: F={AB—E, CD—F, A—C, B—

D, C—A, D—B, F>AD}. AB—E. A*=AC, EC A"

(nije suvi$an atribut). B,*=BD, E Z B, nije suvisan
atribut B. G'={ AB—E, CD—F, A—C, B—D, C—A,
D—B, F~AD}. CD—F C_*=AC, FZ C*. D,*=BD,
FZD,'. F-»AD. F_'=ABCDEF, AD C F_*. F={AB
—E, CD—F, A—C, B—D, C—A, D—B, F->AD}. Pr-
stenasti pokriva¢: AB,*=ABCDEF, CD,=ABCDEF,
F.*=ABCDEF (Ekvivalentni kljucevi). A =AC,
B,'=BD. E (AB)={AB—E, CD—F, F—AD}, E (A)={A
—C}, E(B)={B—D}, E(C)={C—A}, E(D)={D—B}.
(AB,CD,F)—ADEEF, (A)—C, (B)—D, (C)—A, (D)—
B. SFZ (AB,CD,EEAD), SFZ,(A,C), SFZ,(B,D). R1(
AB,CD,EF,AD),R2(A,C),R3(B,D). Treéa normalna
forma (3NF)=R(R1,R2,R3).

4. Zakljucak

Bernsteinov algoritam za vertikalnu normalizaciju
sintezom prikazuje korake koji se moraju izvrsiti
kako bi se postigla normalizacija relacija baze poda-
taka tj. kako bi se eliminirala zalihost ili redundan-
cija, ali s ciljem da se ne izgubi cjelovitost podataka
i klju¢nih vrijednosnih informacija koje su bitne za
funkcioniranje poslovnog informacijskog sustava.
Drugim rije¢ima normalizacijom se nastoji sacuvati
integritet podataka u bazi podataka. Vertikalna nor-
malizacija sintezom ne polazi od relacijske sheme,
ve¢ od skupa atributa i skupa zavisnosti zadanih na
tom skupu atributa. Iako je Bernsteinov algoritam
jasan, izvedba niza koraka koje sadrzi algoritam
nije nimalo jednostavna. Zbog velikog broja atribu-
ta i funkcijskih zavisnosti, postupak pronalazenja
zatvaraca je tezak i vremenski zahtjevan problem.
Izbor postupaka vertikalne normalizacije sintezom
ovisan je o raspolozivim resursima (potencijalima).
Normalizacija sintezom zahtijeva koristenje odre-
dene programske potpore. Za prikaz Bernsteinovog
algoritam odlucili smo se iz razloga $to nije toliko
poznata normalna forma, a postize se normaliza-
cija baze podataka. Nakon provedene vertikalne
normalizacije sintezom Bernsteinovim algoritmom,
potrebno je ispitati je li tijekom normalizacije doslo
do gubitka informacije ili nije. Rissanenov test moze
posluziti za utvrdivanje gubitka informacije, ali Ri-
ssanenov test nije nuzan u dokazu reverzibilnosti.
Rissanen (1977. godine) napominje da je reverzi-
bilnost osigurana kada dekompozicije imaju barem
jedan zajednicki atribut te da zajednicki atribut
treba predstavljati klju¢ barem u jednoj dekompozi-
ciji. Takoder za ispitivanje i dokazivanje reverzibil-
nosti moze posluziti algoritam tako zvani Aho Beri
Ullman algoritam. Algoritmom Aho Beri Ullman
moguce je dokazati da je polazni skup informacija
sacuvan. Pomocu Rissanenovog kriterija nezavi-
snosti komponenata moguce je dokazati takoder da
je polazni skup informacija sacuvan i to na daleko
jednostavniji i brzi nacin. U postupku normalizacije
sintezom moze se dobiti skup relacijskih shema koje
su prema algoritmu Aho Beri Ullmana reverzibilne,
a ne zadovoljavaju Rissanenov test reverzibilnosti.
Dakle, moze se zakljuciti da Rissanenov test nije
nuzan za dokaz reverzibilnosti dekompozicije (raz-
diobe).
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Matija Varga

BERNSTEIN ALGORITHM FOR VERTICAL NORMALIZATION
TO 3NF USING SYNTHESIS

ABSTRACT

This paper demonstrates the use of Bernstein algorithm for vertical normalization to 3NF using synthesis.
The aim of the paper is to provide an algorithm for database normalization and present a set of steps which
minimize redundancy in order to increase the database management efficiency, and specify tests and al-
gorithms for testing and proving the reversibility (i.e., proving that the normalization did not cause loss of
information). Using Bernstein algorithm steps, the paper gives examples of vertical normalization to 3NF
through synthesis and proposes a test and an algorithm to demonstrate decomposition reversibility. This
paper also sets out to explain that the reasons for generating normal forms are to facilitate data search, eli-
minate data redundancy as well as delete, insert and update anomalies and explain how anomalies develop
using examples.

Keywords: functional dependency, relation schema, normalization, normalization using synthesis, decom-
position, Bernstein algorithm, loss of information.
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