CLANAK

UDC: 004.8519.6 INFO M: str. 46-50

PROJEKTOVANJE FAZI RELACIONIH MODELA BAZA PODATAKA
FUZZY RELATIONAL DATABASE MODEL DESIGNING

Miljan Vuceti¢, Fakultet organizacionih nauka
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REZIME: Fazi relacioni modeli baza podataka omoguc¢avaju manipulisanje nepreciznim i neodredenim informacijama.
Klasi¢nirelacioni modeli imaju restrikciju i ogranicenje jer integriSu precizne i tatne informacije, dok je vec¢ina informacija
u realnom svetu "fuzzy". Za logic¢ko projektovanje ovih modela koristi se postupak normalizacije tabela ili E-R modeli. U
ovom radu prikazan je teorijski pristupkoji se koristi u logickom modelovanju fazirelacija zasnovan na g-fazinormalnim for-
mama. Veoma vaznu ulogu u definisanju gq-fazinormalnih formi imaju fazifunkcionalnezavisnosti. Ovaj radniokvir predstavlja
prosienje teorije normalizacije odnosno grupisanja atributa u posebne relacije koji koristimo u klasi¢nim relacionom bazama
podataka. Na kraju predstavljamo i dekompoziciju fazirealacije u g-tre¢ufazinormalnu formu (q-F3NF) uzocuvanje postojecih
zavisnosti.

KLJUCNE RECI: Fazirelacija, fazifunkcional nezavisnosti, q-fazinormalneforme, projektovanje, dekompozicija, teorija nor-
malizacije.

ABSTRACT: A fuzzy relational database models allow manipulation of imprecise and uncertain information. Crisp models
have limitations and restrictions because they integrate precise and accurate information, while most of the information in the
real world is"fuzzy". Normalization theory and E-R models are used for the logical database design of these models. In this
paper we present the theoretical approach used for the logical modeling of fuzzy relational database design based on the q-fuzzy
normal forms. Fuzzy functional dependencies play an important role in defining q-fuzzy normal forms. This framework is an
extension of the normalization theory for the classical relational data modelrelated to attribute’s grouping in particular relations.
Finally, we introduce the decomposition of fuzzy models into gq-Fuzzy Third Normal Form (q-F3NF) with preserving existing
dependencies.

KEY WORDS: Fuzzy relation, fuzzy functional dependency,q-fuzzy normal forms, database design, decomposition, normali-
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1. UVOD

Poseban znacaj u radu sa relacionim bazama podataka ima
struktuiranje i organizacija samih podataka. Podatke je na nivou
korisnika potrebno struktuirati, a na fizickom nivou organizo-
vati tako da njihovo odrzavanje bude najlakse, a manipulisanje
njima najefikasnije. Skup postupaka kojima se dolazi do dobro
struktuiranih podataka u bazi podataka naziva se metodama
logickog projektovanja baze podataka. Skup postupaka kojima
se podaci fizi¢ki organizuju u bazi, tako da im je pristup i odrza-
vanje najefikasnije, naziva se metodama fizickog projektovanja,
tj. metodama fizicke organizacije podataka. Ogromnu ulogu u
logi¢kom dizajnu baza podataka imaju funkcionalne zavisnosti,
viSezna¢ne zavisnosti, zavisnosti pridruzivanja. U ovom radu
prikazan je teorijski okvir za modelovanje fazi relacionih mode-
la koji omogucéavaju manipulisanje nepreciznim i neodredenim
informacija iz realnog okruzenja. Cilj rada je prikazati osnovne
smernice koje koriste projektanti prilikom modelovanjafazi
baza podataka, a pod tim podrazumevamo i dekompoziciju fazi
relacije koju daje prethodna analiza i teorija.

Pod logickim projektovanjem relacione baze podataka
podrazumeva se projektovanje Seme relacione baze podataka,
tj. grupisanje pojedinih atributa u posebne relacije ili izdvajanje
uocenih entiteta i odnosa medu entitetima u posebne relacije,
a sve to na osnovu analize informacionog okruzenja. Znacaj
dobrog logic¢kog projektovanja lezi u ¢injenici da je takvu bazu
moguce efikasno odrzavati, te da je manipulisanje podacima u
njoj jednostavno i pouzdano [1]. Teorija normalizacije pred-

stavlja jednu od najznacajnih metoda,koja je zasnovana na nor-
malnim formama i koju koristimo u projektovanju relacionih
modela baza podataka.

Kwvalitet logi¢kog dizajna baza podataka uvek zavisi od toga
koliko uspesno dizajn modela odgovara realnom svetu. Klasic-
ne relacione baze podataka nam omogucavaju da dizajniramo
bazu sa informacijama iz realnog sveta koje su sve precizne
i tatne. Zapravo, ova pretpostavka predstavlja restrikciju, jer
u bazu mogu da se skladiste samo precizne informacije. Ovo
ima za krajnju posledicu gubitak informacija. Neprecizne
informacije su posebno vazne u sistemima i aplikacijama koji
su ukljuceni u proces donosenja odluka. Najpogodniji nacin da
se neprecizne informacije sacuvaju u bazi jeste da se povezu sa
konceptom fazi logike. Tako podaci u bazi dobijaju prefiks fazi,
a tabele sa podacima postaju fazi relacije.

2. FAZI RELACIONI MODEL BAZE PODATAKA

Neka je Radnik (Ime Prezime, Godine, Iskustvo, Produk-
tivnost, Jezik, Pozicija, Zarada) relaciona Sema i r fazi relacija
nad relacijskom Semom Radnik. Vrednost atributa A u n-torci
ti oznaci¢emo sa ai, a pridruzeni stepen pripadnosti m(Ati),
te dobijamo uredeni par (ai,m(Ati)). U ovom slucaju nesto §to
je lingvisticki izraz mozemo da zemenimo sa fazi vrednoscu
(fazi brojem). Na ovaj na¢in moZemo da fazifikujemorelacioni
model baze podataka i dobijemo GEFRED (General Fuzzy
Relational Database)[2] model za potrebe istrazivanja i ispi-
tivanja razlicitih tema u ovoj oblasti, a izmedu ostalog i pro-
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jektovanja fazi relacionih baza podataka. Prilikom definisanja
funkcija pripadnosti fazi atributa relacije r, uvek je neophodno
konslutovati se sa ekspertima - projektantima ili koristiti sof-
tvere za fazifikaciju. Tabela 1. prikazuje fazi relaciju r na bazi
moguénostidistribucije koja ¢e nam posluziti za dekompoziciju
u posebne relacije uz ocuvanje postojecih fazi funkcionalnih
zavisnosti.

2
£ g
sl g | g | 3 = 3
2 g | 2] F| z :
£ C = & S £ N
1P1, 1 |gl1, 0.61 |il, 0.76 |p2, 0.65 |Engleski, 1 [Sistem inzenjer, 1|22, 0.81
IP2, 1 |g3,0.21 |i3, 0.46|p3, 0.79 |Engleski, | |Menadzer, | 73,0.92
1P3, 1 |g2, 0.82 |i2, 0.71 |p2, 0.82 |Francuski, 1 |Direktor, 1 74, 0.89
1P4, 1 |g2, 0.78 |il, 0.89|p1, 0.90 [Ruski, 1 Prodaja, 1 z1,0.67
1P5, 1 |gl, 0.85 |i2, 0.73 |p3, 0.60 |Francuski, | [Nabavka, 1 72,0.32

Tabela 1. — Fazi relacija Radnik

3. FAZI FUNKCIONALNE ZAVISNOSTI

Znacaj funkcionalnih zavisnosti se ogleda pre svega u
moguénosti da prilikom dizajniranja Seme baze, eliminiSemo
redundansu koja je svakako prisutna. Za par atributa X 1Y kaze-
mo da postoji funkcionalna zavisnost X — Y, ako je t{X]=t"[X]
onda vazi i t{Y]=t’[Y]. tj:

X]=C[X] {Y=[Y]

pri cemu je t[X] projekcija n-torke (vrste) t na atribute X [3].

Kod fazi funkcionalnih zavisnosti se ne mozemo osloniti na
koncept jednakosti. Sozat i Yazici [4] u analizi fazi funkcional-
nih zavisnosti koriste relaciju sli¢nosti. U tom slu¢aju kazemo:
Ako je t[X] sli¢no sa t’[X], t[Y] je takode sli¢no sa t’[Y], i
piSemo:

xZy.
F

Tipican primer fazi funkcionalne zavisnosti (FFZ): "Zapo-
sleni sa sli¢énim iskustvom imaju sli¢ne plate”. Iskustvo i plata
su atributi koji mogu da imaju vrednosti u vidu lingvisti¢kih
izraza. Jedan od nacina da izrazimo stepen zavisnosti je koriste-
¢i prag vrednosti. Za prethodna dva primera imamo: "Zaposleni
sa slinim iskustvom imaju sli¢ne plate” — stepen zavisnosti
mozemo da iskazemo sa vrednoscu 0.9 ili "Nivo inteligencije
osobe manje ili vise odreduje uspeh u poslu" — lingvisticka
snaga 0.6. Ova vrednost se zove jaCina zavisnosti, odnosno ste-
pen fazi funkcionalne zavisnosti, i oznacavamo je sa O.

3. FAZI NORMALNE FORME

Logi¢ko projektovanje je vodeno pravilima o grupisanju
atributa u relacije na osnovu logickih veza medu atributima.
Za relacije koje se dobiju primenom takvih pravila kaze se
da se nalaze u odgovaraju¢im normalnim formama [1]. Zbog

toga su normalne forme Cisto sintaksna svojstva zasnovana
na algebri zavisnosti (funkcionalnih, viSeznac¢nih i zavisnosti
spajanja). Dakle, projektovanju informacionog sistema moze se
priéi prostim sakupljanjem i registrovanjem svih raspolozivih
atributa. U tom slu¢aju mora se posebno obratiti paznja na to da
logicki model ne sadrzi redundansu podataka. Tabele sa sirovo
“nabacanim” atributima retko kada zadovoljavaju ovaj uslov,
jer se pri njihovom modelovanju nije vodilo ra¢una o moguc¢im
vezama medu entitetima.

U fazi relacionim modelima baza podataka, gde su vrednosti
atributa predstavljeni pomo¢u moguénosti distribucije, a domeni
definisani pomocu relacije bliskosti, problem anomalija i redun-
danse podataka i dalje postoji. Chen, Kerre i Vandenbulcke [5]
prosiruju teoriju normalizacije relacionog modela baza podataka
kako bi obezbedili smernice za projektovanje fazi relacionih baza
podataka. Normalizacija fazi modela baza podataka zasnovana je
na pojmu fazi funkcionalnih zavisnosti, a jedan broj pojmova kao
Sto su kljucevi i normalne forme su generalizovani. Kao rezultat
toga, formuliSu se g-kljucevi, prva fazi normalna forma (FINF),
q - druga fazi normalna forma (q-F2NF), q - treca fazi normalna
forma (q-F3NF) i g- Boyce-Codd fazi normalna forma.

U fazi relacionim modelima baza podataka, u kojima
vladaju fazi funkcionalne zavisnosti, klju¢ K relacije R(U)
se moze definisati na na¢in da K funkcionalno odreduje U sa
odredenim stepenom.

Teorijske smernice fazi normalnih formi se definisu kako
bi se objasnilo grupisanje atributa u relacionim Semama. Jedan
od osnovnih problema, koji egzistira u ovakvim modelima baza
podataka, je postojanje delimicnih ili tranzitivnih fazi funkcio-
nalnih zavisnosti koji nameéu postojanje redundantnosti i ano-
malija. Broj normalnih formi se definiSe tako da se adekvatno
definisu odnosi izmedu atributa.

Generalna forma fazi funkcionalnih zavisnosti koja se kori-
sti prilikom definisanja fazi normalnih formi koristi relaciju bli-
skosti = za mogucénost distribucije na odgovarajuéem domenu,
fazi operator implikacije I za pravila zakljuc¢ivanja IF-THEN i
min za operator AND. [5] Konkretno X funkcionalno odreduje
Y sa stepenom q ako i samo ako je:

min I[(=((X), t” (X), ~(t(Y), t' (Y)) =~ q t,t"eR.

Na primer, Ako je =(t(X), t" (X)) = 0.95 i =(t(Y), t"(Y)) =
0.90 onda fazi funkcionlna zavisnost zadovoljava X -5 Y.

Sada definiSemo fazi normalne forme:

Definicija 1. Neka je Di domenatributa Ai.Relacija se nalazi
u prvojfazinormalnojformi (FINF) akoisamoako u relaciji R
postojivrednostatributakojapredstavljaisklju¢uju¢umoguénos-
tdistribucije.

Posmatrajmorelaciju R (Ime, Godine, Jezik) koja zadovolja-
va uslove prve fazinormalne forme:

Ime Godine Jezik
Marko 21 E
Dusan {0.7/16,1/17,0.8/18} {0.3/F, 0.6/N, 1/E}
Petar {25,26} F

Tabela 2. — Primer FINF
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Napomenimo da relacijanije u prvojfazinormalnojformi-
akopostoje viSeznaéni atributi. Na primer, akoDusan govori
francuski sa stepenom pripadnosti 0.3 i Nemacki sa stepenom
0.6 i Engleski sa 1. Dakle, samo jednoznaéni atributi, koji su
po prirodi iskljucivi, zadovoljavaju uslove prve fazi normalne
forme.

Definicija 2. Neka je F skup fazi funkcionalnih zavisno-
sti relacije R, a K g-klju¢ relacije. Relacija je u g-drugoj fazi
normalnoj formi (q-F2NF), ako i samo ako je R u FINF i ako
za bilo koji drugi atribut A, koji nije klju¢ni, vazi K <>A u F*
(potpuna fazi funkcionalna zavisnost), 0<a<q, gdje je F* pro-
Sireniskup fazi funkcionalnih zavisnosti.

Definicija 3. Neka su X, Y < U. Y je potpuno funkcionalno
zavisno od X sa stepenom g, u oznaci X & Y, ako i samo ako je
X 45 Y ine postoji X' =X, X#£0, tako da je X 4> Y. U suprot-
nom, kazemo da je Y parcijalno zavisno od X sa stepenom q.

Razmotrimo prethodnu relaciju sa F={Ime <> Godine}.
{Ime, Jezik} je 0.9-kljuc jer je:

Ime, Jezik 2 Godine,
Ime, Jezik > Ime
Ime, Jezik = Jezik.

Medutim, R nije u g-F2NF, jer Godine nisu potpuno zavisne
od {Ime, Jezik}.

Definicija 4. Neka je F skup fazi funkcionalnih zavisnosti
relacije R, a K g-kljuc relacije. Relacija je u g-trecoj fazi nor-
malnoj formi (q-F3NF), ako i samo ako je R u FINF i za bilo
koju zavisnost X £> A u F*, tako da A nije u X, vazi da je ili X
g-superkljuc ili A je g-primarni kljuc.

Definicija 5. Neka su K, S ¢ U i F skup fazi funkcionalnih
zavisnosti u relaciji R. Onda K zovemo g-klju¢ (ili g-klju¢ kan-
didat) relacije R ako i samo ako je K & U € F' i ako je KLU
potpuna funkcionalna zavisnost. Ako relacija R ima vise od
jednog g-kljuc¢a, onda mozemo da odredimo jedan od kljuceva
kao g-primarni klju¢ relacije R. S se zove g-super klju¢ ako i
samo S sadrzi g-kljuc.

Definicija 6. Neka su A e U, Xc U i K g-kljué relacije R. A
se zove g-primarni atribut ako i samo ako A € K. Isto tako, X
se zove q-primarom ako i samo ako je X < K. Za ostale atribute
koji nisu kljucni kaze se da su sporedni.

Posmatrajmo relaciju R(Student#,Ime,Adresa,Godine) i
skup fazi funkcionalnih zavisnosti F={Student# <> Godine,
Student# <> Adresa, Student# —> Ime, Ime —> Student#}.
Student# je 0.8-kljuc¢. Takode, iz zadnje fazi funkcionalne
zavisnosti Ime je 0.8-kljuc¢. Bilo koja FFZ u F+ zadovoljava
ograniCenja 0.8-F3NF. Prema tome, relacija je u 0.8-trecoj fazi
normalnoj formi.

Definicija 7. Neka je F skup fazi funkcionalnih zavisnosti
i K g-klju¢ u relaciji R. Za R kazemo da zadovoljava uslove
g-fazi Boyce-Codd normalne forme, u oznaci g-FBCNF, ako i
samo ako je R u FINF i za bilo koju zavisnost X £ A u F*, tako
da A nije u X, vazi da je X g-superkljuc.

> 5 ~ =V &

4. PROJEKTOVANJE FAZI RELACIONIH
BAZA PODATAKA

Pozivajuéi se na teoriju normalizacije za klasi¢ne relacione
baze podataka, kada dekomponujemo fazi relacionu Semu u
veci broj jednostavnijih relacija da bismo eliminisali neZeljene
zavisnosti izmedu atributa moramo da vodimo racuna da ne
dode do gubitka informacija, a da se pri tome ocuvaju posto-
jece zavisnosti [6]. Ova zakonitost mora da bude zadovoljena
u svim fazi relacijama koje su u g-tre¢oj fazi normalnoj formi
(q-F3NF). Da bismo ovo postigli koristicemo definiciju deli-
micno (parcijalno) slobodnih fazi funkcionalnih zavisnosti [5].

Definicija 8. Fazi funkcionalna zavisnost Y % B je parci-
jalno slobodna ako i samo ako ne postoji X <> B u F* tako da je
XcYia<8. Ako je svaka fazi funkcionalna zavisnost u posma-
tranom skupu F parcijalno slobodna, tada za skup F kazemo da
je parcijalno slobodan.

Navedimo sada i teoremu na osnovu koje i vr§imo dekom-
poziciju relacione Seme u q-F3NF relacije odnosno odgovara-
juce projekcije.

Teorema 1. Neka je R relaciona Sema, F minimalni skup fazi
funkcionalnih zavisnosti za R i p={R1,R2,...,Rk} dekompozi-
cijarelacioneseme R. Ako je skup F parcijalnoslobodanondap
zadovoljava zahtev za ocuvanjem zavisnosti i svaka od Ri,
i=1,2,...,k je u g-tre¢oj fazi normalnoj formi q-F3NF tako da je
I1,(F), YB=Ui,aY &> BuF.

Dokaz. Kao prvo, p zadovoljava zahtev za o€uvanjem zavi-
snosti. Drugo, mi dokazujemo da je Ri u q-F3NF. Pretpostavi-
mo suprotno. Onda 3X % A u IT(F) tako da A ne pripada X,
X nije g-superkljuc i A nije primarni kljuc.

Za slucaj A=B imamo da je XBcYB i B ne pripada X $to
implicira XeY. Nadalje, iz Cinjenice da X nije superkljuc, mi
imamo da je XCY. A kako je skup F parcijalno slobodan Y <>
B je parcijalno slobodna fazi funkcionalna zavisnost. Medutim,
za X 5 B mora da vaZi 0>q. A to znaci da postoji X &> B u F*
koja moZe da zameni Y 4> B u F, $to je kontradiktorno ¢injenici
da je F skup sa najmanjom pokrivenoscu.

Napomenimo da ako skup F nije parcijalno slobodan onda
se Ri(Ui) u p odnosi na skup fazi funkcionalnih zavisnosti
I,E),={V5W|VS5 WuF, VW c Ui}.

Na primer, neka je R={A,B,C,D,E} i skup fazifunkciolanih
zavisnosti F={CD 3 A, CD $B,AD % E, CD S E, A %B,
B £5E} i ¢ > min(a,B). Prema teoremi 1.p={CDA, CDB, ADE,
CDE, AB, BE}. A kako F nije parcijalno slobodan zbog posto-
janja A "™%” E u F*. ADE je u ¢-F3NF u odnosu na IT ApeOlo,
a ne u odnosu na IT, ,.(F).

Teorema 2. Neka je R relaciona Sema, F minimalni skup
fazi funkcionalnih zavisnosti za R i K 6-klju¢ za R. Onda je
relaciona Sema R, sa U'=K u 1-F3NF u odnosu na IT (F).

Dokaz. Pretpostavimo da R, nije u 1-F3NF. Onda
v A>BGHK(F) tako da B nije u V, V nije 1-superlju¢ za R,
i B nije 1-primarni klju¢. Mi isto tako znamo da je VB c K i
K - K. Medutim, vazi da je K 1-klju¢ od K (akonije, prema-
definicijiza 1-klju¢, mora da postoji Z K tako da vazi Z - K.
Kako je K -3 U, a imamo i da je Z % U, to je kontradiktorno
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¢injenici da je K 0-klju¢ relacione Seme R. Sa druge strane, iz
VBcK imamo da je B 1-primarni klju¢ u RK $to je suprotno
polaznoj pretpostavci jer vaZi da je R, u 1-F3NF.

Sada datu relacionu Semu R i K kao 6-klju¢ od R mozemo
da dekomponujemo kao: c=p R, gde je p dekompozicija koju
smo dobili algoritmom kreiranom iz teoreme 1. Napomenimo
da i o omogucava spajanje bez gubitka informacija, analogno
prethodnom.

DefiniSimo sada i pravila koja ¢emo koristi za projektovanje
fazi relacije Radnik na osnovu poznatog skupa fazi funkcionalnih
zavisnosti, a koji ¢e da bude u g-trecoj fazi normalnoj formi:

1. Input: fazi relacija Radnik i skup fazi funkcionalnih

zavisnosti F,

2. Output: dekompozicija p fazi relacije Radnik,

P1. Ako postoje neki atributi fazi relacije Radnik koji nisu
sadrzani ni u jednoj fazi funkcionalnoj zavisnosti u skupu F (bilo
na levoj ili desnoj strani zavisnosti), onda ovi atributi mogu for-
mirati relaciju I, (F) i njih eliminiSemo iz relacije Radnik.

P2. Ako neka od fazi funkcionalnih zavisnosti ukljucuje sve
atribute fazi relacije R onda je p={R}.

P3. Za svaku fazifunkcionalnu zavisnosti X 3 Y u skupu F,
kreira¢emo relaciju u p tako da je Ri € p, IT(F), Ui = XY.

5. PRIMENA TEORIJE NORMALIZACIJE
U FAZI RELACIJAMA

Posmatrajmo fazi relaciju Radnik(Ime Prezime, Godine,
Iskustvo, Produktivnost, Jezik, Pozicija, Zarada) i skup fazi
funkcionalnih zavisnosti F za slucaj da je kriti¢na jacina zavi-
snosti ©, = 0.70,koji je prikazan u tabeli 3.

Ime_Prezime > Godine, Godine 3 Jezik,

Godine > Ime_Prezime, Godine > Pozicija,
Ime_Prezime > Iskustvo, Produktivnost 2> Jezik,
Ime_Prezime => Produktivnost, Pozicija ~> Zarada,
Ime_Prezime > Jezik, Zarada = Pozicija,
Ime_Prezime = Pozicija, Zarada = Jezik,
Pozicija = Ime_Prezime, Pozicija &> Jezik,
Ime_Prezime > Zarada, Pozicija = Produktivnost,
Godine > Iskustvo, Produktivnost 2> Godine,
Iskustvo 2> Godine,
Tabela 3. — Fazi funkcionalne zavisnosti u fazi relaciji
Radnik za slucaj 0= 0.7

Za datu fazi relaciju i skup fazi funkcionalnih zavisnosti F
mozemo da uradimo analizu i izvr§imo dekompoziciju original-
ne relacije kako bismo resili problem anomalija i redundanse.
Krenimo redom:

5.1. Prva fazi normalna forma (FINF)

S obzirom da su vrednosti atributa u fazi relacijiprikazanoj
u tabeli 1.jednoznac¢ne odnosno u sluéaju fazi modela na bazi

moguénosti distribucije vrednosti atributa predstavljaljaju isklju-
¢ujucu mogucnost distribucije, konstatujemo da se fazi relaci-
jaRadnik nalazi u prvoj fazi normalnoj formi jer zadovoljavaju
kriterijume za FINF. Sa druge strane, u slu¢aju postojanja vise-
znacnih vrednosti, moguénost distribucije nije iskljucujuca jer
su vrednosti tj. elementi fazi skupa povezani operatorom AND.
U tom slucaju, da bismo dobili fazi model koji zadovoljava
kriterijume prve fazi normalne forme, moguénost distribucije
T,=1{a,/X,,3,/X,,...,a /X } mora da budetransformisana u veci
broj iskljuCujucih, i to: m, ={a/x.}, i=1,2,...,n.

5.2. g-Druga fazi normalna forma (q-F2NF)

Da bi fazi relacija bila u g-drugoj fazi normalnoj formi,
mora da bude u FINF i da svi atributi koji nisu klju¢ni potpuno
zavise od g-kljuca fazi relacije. U naSem primeru, prvi predu-
slov je ispunjen, Ispitacemo da li neklju¢ni atributi potpuno ili
parcijalno zavise od g-kljuca relacije.

Analizirajmo sada identifikovani skup fazi funkcionalnih
zavisnosti koji je prikazan u tabeli 3. U ovom primeru Ime_Pre-
zime je 0.7-kljuc relacije. Kako svi ostali atributi, tj. atributi koji
nisu kljuéni, potpuno zavise od 0.7-kljuca Ime Prezime, q = min
(0.7,0.7,0.7,0.7,0.7, 0.7) = 0.7:

Ime_Prezime 2> Godine,
Ime_Prezime > Iskustvo,
Ime_Prezime => Produktivnost,
Ime_Prezime = Jezik,
Ime_Prezime > Pozicija,
Ime_Prezime > Zarada,
zakljuCujemo da je fazi relacija Radnik u 0.7-F2NF.

Napomenimo ovde da g-druga fazi normalna forma g-F2NF
nema veci prakticni znacaj za projektovanje fazi relacionih
modela baza podataka, za razliku od g-tre¢e fazi normalne
forme q-F3NF. Zbog toga nije od presudne vaznosti da li neka
fazi relacija zadovoljava kriterijume q-F2NF. U definiciji za
g-F3NF vidimo da je dovoljan i potreban uslov da je fazi rela-
cijau g-F3NF da je u FINF i da ispunjava kriterijume trece fazi
normalne forme. Dakle, q-druga fazi normalna forma ne resava
problem anomalija i redundancije u fazi relacijama. Kao i kod
klasi¢nih relacionih baza podataka i u slucaju fazi relacionih
modela vazi:

q-F3NF < q-F2NF c FINF.

5.3. g-Treca fazi normalna forma (q-F3NF)

Za dovodenje fazi relacija u g-trecu fazi normalnu formu
koristiéemo teoreme, pravila i definicije koje su prikazane u tre-
¢em i Cetvrtom poglavlju ovog rada. Ova fazi normalna forma
ima najveci prakticni znacaj kada je re¢ o projektovanju fazi
relacionih modela baza podataka. Napomenimo da pravila pro-
jektovanja omogucavaju dekompoziciju fazi relacija u q-F3NF
uz ocuvanje postojecih fazi funkcionalnih zavisnosti i spajanje
bez gubitka informacija. Da bismo analizu ucinili jednostavni-
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jom i preglednijom atribute fazi relacija (Ime Prezime, Godine,
Iskustvo, Produktivnost, Jezik, Pozicija, Zarada) oznacicemo
slovnim oznakama A, B, C, D, E, F,G respektivno.

U naSem primeru koji zadovoljava uslove prve fazi normal-
ne forme FINF, 0.7-klju¢ Ime Prezime potpuno odreduje sve
ostale atribute fazi relacije, pa kako fazi funkcionalna zavisnost
A 5 B,C.D.EFG ukljuuje sve atribute fazi relacije, onda
prema pravilu za dekompoziciju relacije u q-F3NF, zakljucu-
jemo da je:

p={Radnik},

tj. fazirelacijaRadnik je u 0.7-F3NF. Ovo je scenario koji vazi
za 0, = 0.70.

Pretpostavimo sada da je minimalni skup fazi funkcionalnih
zavisnosti F tj. skup F sa najmanjom pokrivenoséu fazi funkci-
onalnih zavisnosti predstavljen kao:

0.80 0.80 0.80

F={CDFG — B, D - FG, G - C},

odnosno:
Iskustvo, Produktivnost, Pozicija, Zarada <> Godine,
Produktivnost = Pozicija, Zarada,
Zarada = Iskustvo.

Dati skup F je parcijalno slobodan. Atributi Ime Prezime
i Jezik se ne pojavljuju ni u jednoj fazi funkcionalnoj zavisno-
sti, pa ih prema utvrdenim pravilima eliminiSemo iz relacije
Radnik i kreiramo relaciju Radnik'. {Produktivnost, Zarada} je
0.8-klju¢ relacione $eme Radnik. Iz svega navedenog zakljucu-
jemo da relacionu Semu Radnik mozemo da dekomponujemo
kao:

p= Radnik' {R,R,,R;},
gde je:

Radnik'(A,E)=11, .,

R =Meppg(F)s

R =T (F),

R =TI (F).

Relacije R, R,, R; su u tre€oj fazi normalnoj formi sa ste-
penima 0.8, 0.8 i 0.8 respektivno. Dakle, problem anomalija i
redundanse u relacionoj Semi Radnik mozemo resiti tako Sto
izvr§imo dekompoziciju u odnosu na minimalni skup fazi funk-

cionalnih zavisnosti: IT, ;, I .. (F), g (F), ().

F o =

Kako je {Produktivnost, Zarada} 0.8-klju¢, prema teoremi
2. imamo da je:

o=p {D,G}= p {Produktivnost,Zarada}.

a da je pri tome {Produktivnost,Zarada} u 1-F3NF. Pored toga,
i 6 omogucava spajanje bez gubitka informacija.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu predstavljene se teorijske smernice za norma-
lizaciju fazi relacionuh baza podataka. Istakli smo da fazi funk-
cionalne zavisnosti imaju veoma vaznu ulogu u projektovanju
istih. Sli¢no kao i kod klasi¢nih relacionih modela, problem
anomalija i redundancije prisutan je i kod fazi relacija kada
nisu pravilno dizajnirane. Chen, Kerre i Vandenbulcke prosiruju
teoriju normalizacije prilagodavajudi je fazi modelima. Zapra-
vo, oni formuliu g-fazi normalne forme koje omogucavaju
dekompoziciju prvobitnih relacija uz oCuvanje postojanih fazi
funkcionalnih zavisnosti. Dekomponovane tabele moguce je
ponovo spajati, a da pri tome ne dode do gubitka informacija.
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