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Povzetek

V nalogi sem predstavila postopek nacrtovanja relacijske podatkovne baze z entitetno
relacijskimi diagrami. Najprej sem opredelila podatkovne baze in pojasnila pomen
dobrega nacrtovanja. Predstavila sem faze izdelave podatkovne baze in v nalogi
podrobneje pregledala fazi konceptualnega in logi¢nega nacrtovanja ter fazo pregleda
sheme. Ponazorila sem jih na primeru izdelave relacijske sheme fakultete. V fazi
konceptualnega nacrtovanja sem opredelila entitetno relacijski model in njegov pomen.
Predstavila sem osnovne konstrukte entitetno relacijskega diagrama in jih ponazorila na
primerih iz sheme “Fakulteta”. Navedla sem postopek izdelave entitetno relacijske sheme
in predstavila mozne dileme pri izdelavi. V fazi logi¢nega nacrtovanja sem opredelila
relacijski podatkovni model in predstavila algoritem za preslikavo entitetno relacijske
sheme v relacijsko shemo podatkovne baze. V fazi pregleda sheme sem predstavila
metode za preverjanje ustreznosti relacijske sheme in tezave, ki nastanejo zaradi neustrezne
izdelave sheme. Opredelila sem funkcionalne odvisnosti in predstavila normalne oblike.
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Kljucéne besede:
relacijske podatkovne baze, entitetno relacijski diagram, nacrtovanje podatkovne baze,
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Nac¢rtovanje podatkovne baze

Podatkovne baze

Podatkovne baze so postale nepogresljiv del informacijskih sistemov v mnogih organi-
zacijah. Skoraj vsak od nas vsakodnevno pride v stik z aplikacijami, ki temeljijo na
podatkovnih bazah, na primer, ko v banki polozi depozit, rezervira letalsko vozovnico,

Podatkovna baza je definirana kot urejena zbirka medsebojno povezanih podatkov.
Podatki predstavljajo znana dejstva, ki jih je mo¢ zabeleziti in imajo neposreden pomen.
Taksna definicija pa je precej splosna in navadno pojem podatkovne baze razumemo ozje.
Obi¢ajno mora podatkovna baza zadoScati dodatnim lastnostim:

e Podatkovna baza predstavlja nek vidik realnega sveta, ki ga imenujemo tudi
minisvet, oziroma problemska domena. Spremembe tega minisveta se nato odrazajo
v podatkovni bazi.

e Podatkovna baza je logi¢no povezana zbirka podatkov z nekim naravnim pomenom.
Zgolj nakljuc¢no izbran nabor podatkov Se ne predstavlja podatkovne baze.

e Podatkovna baza je na¢rtovana, zgrajena in vsebuje podatke z dolo¢enim namenom.
Prav tako obstaja skupina ljudi, imenovana uporabniki, ki jo uporabljajo.

Podatkovno bazo lahko zgradimo in vzdrzujemo rocno, ali pa s pomocjo sistemov
za upravljanje s podatkovnimi bazami, oziroma okrajsano SUPB. SUPB je zbirka
programov, ki omogocajo uporabnikom izgradnjo in vzdrzevanje podatkovne baze.
Obstaja vec razlicnih vrst SUPB, ki se lo¢ijo glede na podatkovni model, na katerem
temeljijo. Najpogostejse uporabljena podatkovna modela sta relacijski podatkovni model
in objektni podatkovni model. V nalogi se bomo omejili na relacijski podatkovni model,
ker se najpogosteje uporablja.

Relacijske podatkovne baze

Relacijske podatkovne baze temeljijo na relacijskem podatkovnem modelu, ki ga je
leta 1969 iznasel E. F. Codd, raziskovalec pri IBM. Relacijski podatkovni model
temelji na matemati¢ni teoriji mnozic in predikatni logiki. Osnovni gradnik relacijskega
podatkovnega modela je matematicna relacija, predstavljena s tabelo, ki je ¢loveku dobro
razumljiva. Glavna ideja pri iznajdbi relacijskega podatkovnega modela je bila, da naj bo
podatkovna baza sestavljena iz zaporedja neurejenih relacij, s katerimi lahko manipuliramo
z razliénimi neproceduralnimi operacijami, ki vracajo relacije. Relacijski podatkovni model
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je imel velike prednosti v primerjavi s tedanjimi tradicionalnimi podatkovnimi modeli, ker
je bil enostavnejsi, fleksibilnejsi in neodvisen od metod za fizicno shranjevanje podatkov.

Nacrtovanje podatkovne baze

Nacrtovanje podatkovne baze je postopek opredelitve in razvoja strukture podatkovne
baze. Cilj tega procesa je izdelava logi¢ne in fizicne strukture podatkovne baze, ki
bo zadoscala danim potrebam uporabnikov v organizaciji za vnaprej doloteno mnozico
uporabnikov. V ¢asu nac¢rtovanja podatkovne baze naredimo formalni model nekaterih
vidikov realnega sveta. Pri tem je merilo za pravilnost na¢rtovane sheme podatkovne baze
realni svet. To pomeni, da mora vsebina podatkovne baze pravilno in natan¢no odrazati
podatke, pravila in izjeme iz realnega sveta (povzeto po poglavju Nacrtovanje podatkovne
baze v [8]). Poleg tega pa mora podatkovna baza zados¢ati tudi nekaterim zmogljivostnim
kriterijem, kot so: odzivni ¢as, ¢as potreben za izvajanje operacij in koli¢ina prostora, ki
ga potrebuje za shranjevanje. Ti kriteriji pa so vc€asih tudi izklju¢ujoéi, zato je potrebno
premisljeno in natan¢no nacrtovanje podatkovne baze. Prav tako velja, da je spreminjanje
ze izdelane podatkovne baze, ki je bila slabo ali povrsno na¢rtovana, vse prej kot enostavno.
Zato je sam proces nacrtovanja kljuénega pomena za ucinkovitost podatkovne baze.

Pri nacrtovanju podatkovne baze se razvijalci soocajo z vrsto izzivov, kot so: nepo-
znavanje podrocja, upostevanje vseh pravil in izjem ter kompleksnost nac¢rta podatkovne
baze. Izbira primerne metode za nacrtovanje podatkovne baze razvijalcu prinese veliko
prednosti, kot so:

e ZmanjSanje moznosti za pojavitev napak pri nacrtovanju (minimiziranje Stevila
popravkov).

e Lazja izgradnja aplikacije, ki temelji na dani podatkovni bazi.

e Podatkovna baza se obnasa predvidljivo, ker je izdelana na osnovi dobro formulira-
nega modela.

e Dopolnitve podatkovne baze so enostavno izvedljive.
e Pridobivanje podatkov je ucinkovito.

e Operacije vstavljanja, posodabljanja in brisanja podatkov so ucinkovite.

Pri majhnih podatkovnih bazah, ki imajo nekje do dvajset uporabnikov, nacrtovanje
ni nujno posebno zapleteno. Toda pri srednje velikih in velikih podatkovnih bazah, ki
jih uporablja ve¢ skupin z desetinami ali celo stotinami uporabnikov, pa je sistematicen
pristop k nac¢rtovanju nujno potreben. Obstaja ve¢ razlicnih metod za nacrtovanje
podatkovne baze. Ker smo se omejili na relacijske podatkovne baze, bomo predstavili eno
od metod za nacrtovanje teh baz, in sicer metodo za nacrtovanje z entitetno relacijskim
diagramom.

Faze izdelave podatkovne baze

Postopek naértovanja podatkovne baze poteka po fazah, kot je prikazano na sliki 1. Prvi
dve fazi sta neodvisni od izbire danega SUPB, medtem ko so preostale specifi¢ne za izbrani
SUPB. Faze nac¢rtovanja podatkovne baze so:
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Fiziéno naérovanje

P

Slika 1: Faze nacrtovanja
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1. Zbiranje in analiza zahtev uporabnikov

V prvi fazi zberemo informacije o podatkih, ki jih Zelimo shraniti v podatkovni
bazi. Razumeti moramo, katere podatke je potrebno hraniti v podatkovni bazi
in kako so ti podatki med seboj povezani. Premisliti moramo, katere operacije
se bodo najpogosteje izvajale nad podatki in kako bodo uporabniki uporabljali
podatkovno bazo. Ugotoviti moramo torej, kaj uporabniki zZelijo od podatkovne
baze. 'V tej zacetni fazi lahko pride do razlik med Zzeljami uporabnikov in
razumevanjem nacrtovalcev, zato je potrebno njihovo tesno sodelovanje. Aktivno
sodelovanje uporabnikov v fazi zbiranja in analiziranja zahtev navadno zagotavlja
veCje zadovoljstvo uporabnikov s kon¢nim izdelkom. Obicajno je potrebno vec
delavnic ali sestankov, da se pricakovanja uporabnikov uskladijo z razumevanjem
nacrtovalcev.  Nacrtovalci nato po uskladitvi na podlagi zahtev uporabnikov
pripravijo dokument, imenovan analiza zahtev, v katerem ¢im bolj natancno in
celovito opiSejo in razdelajo zahteve uporabnikov. Dokument tako predstavlja
nacrtovalcem temelj za nadaljnji postopek nacrtovanja podatkovne baze. Po
uskladitvi in potrditvi ustreznosti dokumenta s strani uporabnikov se zacne faza
konceptualnega nacrtovanja.

. Konceptualno nacértovanje

Informacije, zbrane v prejsnji fazi, uporabimo za razvoj konceptualne sheme. Kon-
ceptualna shema je strnjena predstavitev zahtev uporabnikov, ki vklju¢uje podroben
opis entitetnih tipov, relacij in omejitev ter temelji na konceptualnem modelu.
Konceptualni model je pregleden opis podatkov in njihovih omejitev, ki predstavlja
izhodisce za razvoj podatkovnega sistema. Obstaja ve¢ vrst konceptualnih modelov.
Pomembno je, da izberemo konceptualni model, ki je enostaven, vendar natancen,
razumljiv in ima pregledno graficno predstavitev. V nalogi se bomo omejili na
entitetno relacijski model, oziroma okrajSano ER model, ker je enostaven, pregleden
in pogosto uporabljen. Cilj izgradnje konceptualnega modela je zagotoviti enostavno
in strnjeno predstavitev podatkov, ki bo razumljiva uporabnikom in bo hkrati
primerna za nadaljnjo pretvorbo v podatkovni model. Izgradnja konceptualne
sheme poteka skladno z dolocenimi pravili in znacilnostmi, ki jih doloca dani
konceptualni model. Ti koncepti pa ne vkljucujejo implementacijskih podrobnosti,
zato so primerni tudi za komunikacijo z uporabniki, ki nimajo tehni¢nega znanja o
podatkovnih bazah. Konceptualna shena je uporabnikom pregledna in razumljiva,
zato omogoca in olajsa komunikacijo nacrtovalcev z uporabniki. Sluzi za usklajevanje
in preveritev, da so upostevane vse zahteve uporabnikov in da si te zahteve med seboj
ne nasprotujejo. Konceptualna shema predstavlja tudi dokumentacijo projekta, saj
natancéno in razumljivo opisuje vsebino podatkovne baze.

. Logi¢no nacrtovanje

Naslednji korak v naé¢rtovanju podatkovne baze je izbira ustreznega sistema za
upravljanje s podatkovnimi bazami (SUPB) in pretvorba dobljene konceptualne
sheme v logi¢no shemo. Ta proces se imenuje logi¢no nacrtovanje oziroma
preslikava v podatkovni model. Rezultat procesa je shema podatkovne baze
(logi¢na shema) zgrajena na podlagi podatkovnega modela izbranega SUPB. Ker
smo se v nalogi omejili zgolj na relacijske podatkovne modele in pri konceptualnem
nacrtovanju predstavili zgolj entitetno relacijski model, smo v fazi logitnega
nacrtovanja specificno obravnavali pretvorbo entitetno relacijske sheme v relacijsko
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podatkovno shemo. Pri tem smo si pomagali z orodjem za nacrtovanje podatkovne
baze PowerDesigner, ki smo ga podrobneje predstavili v poglavju Orodja za izdelavo
ER modelov.

. Pregled sheme

Entitetno relacijska shema predstavlja priblizen opis podatkov, saj je konstruirana
subjektivno iz informacij pridobljenih v fazi zbiranja zahtev uporabnikov. Obi¢ajno
moramo v postopku nacrtovanja podatkovne baze dobljeno logiéno shemo Se
dopolniti. Preuciti moramo relacije dane relacijske podatkovne sheme, da odkrijemo
morebitne tezave in jih popravimo. V nasprotju s fazo zbiranja zahtev in fazo
konceptualnega nacrtovanja, ki sta izrazito subjektivni, si lahko v fazi pregleda sheme
pomagamo s teorijo. V nalogi bomo podrobneje predstavili teorijo funkcionalnih
odvisnosti in normalnih oblik.

. Fizi¢no naértovanje

V fazi fizicnega nacrtovanja je potrebno pregledati zmogljivostne cilje podatkovne
baze. Poznati moramo delovno obremenitev, ki jo mora podatkovna baza podpirati.
Delovno obremenitev sestavljajo ve¢inoma poizvedbe in posodobitve tabel. Prav
tako imajo navadno uporabniki zahteve, kako hitro se morajo izvajati dolocene
poizvedbe oziroma posodobitve tabel, ali pa zahtevajo, koliko transakcij naj se
izvede v sekundi. Pri fizitnem nac¢rtovanju moramo torej upostevati oceno delovne
obremenitve in zmogljivostne zahteve uporabnikov. Za uspeS$no izvedbo moramo
dobro poznati delovanje uporabljenega SUPB, Se posebej indeksiranje in tehnike
izvajanja poizvedb. Odlociti se moramo, katere in koliko indeksov bomo uporabili,
katere poizvedbe bo morda potrebno optimizirati in ali bomo morda za izboljSanje
uc¢inkovitosti uporabili denormalizacijo (obraten postopek kot normalizacija v
prejsnji fazi).

. Implementacija

V tej fazi ustvarimo shemo podatkovne baze in nalozimo vanjo prazne objekte, ki
jih nato lahko napolnimo s podatki. Prav tako definiramo uporabniske role in za
vsako uporabnisko rolo dolo¢imo, do katerih delov podatkovne baze lahko dostopa
in katere operacije nad posamezno tabelo lahko izvaja, katerih pa ne.
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Entitetno relacijski model

Pomen ER modela v konceptualnem nac¢rtovanju

Entitetno relacijski model, oziroma okrajsano ER model, je iznaSel dr. Peter P. Chen leta
1976. ER model je predstavljen v obliki diagrama, sestavljenega iz entitet (objektov),
relacij med njimi in atributov (lastnosti) entitet in relacij. Prednosti ER modela so:

e je enostaven,
e mozno ga je pretvoriti v razlicne podatkovne modele,
e je neodvisen od konkretnih komercialnih izvedb baz podatkov in njihovih SUPB.

Osnovni konstrukti ER modela so: entiteta in entitetni tip, atribut, entitetni identifikator
(kljuc entitetnega tipa), razmerje med entitetnimi tipi in tip (Stevnost) razmerja ter sibki
entitetni tip.

ER diagram

Entitetno relacijski diagram je graficna predstavitev entitetno relacijskega modela.
Grafitna predstavitev omogoca boljsi pregled nad strukturo podatkov in dobro komu-
nikacijo z uporabniki. Uporabnike lahko zato s pomoc¢jo ER diagrama lazje vklju¢imo v
proces izdelave in pregled ustreznosti nacrta podatkovne baze.

V nalogi smo nacrtovanje podatkovne baze predstavili na primeru naértovanja
podatkovne baze fakultete. UposStevali smo zahteve, ki jim mora zadoScati podatkovna
baza fakultete: izbrana fakulteta ima vet¢ oddelkov, vsak oddelek zaposluje nekaj
profesorjev. Vsak oddelek je nato razdeljen na ve¢ razlicnih smeri Studija. Vsaka smer
Studija ima vec razlicnih letnikov: 1. letnik, 2. letnik in 3. letnik. V vsakega od letnikov
posamezne smeri so vpisani Studenti. Vsakemu sStudentu je ob prvem vpisu dodeljena
vpisna §tevilka, ki ga enolicno dolo¢a. Prav tako ima vsak profesor dolo¢eno oznako, ki
ga enolitno doloca. Profesor poucuje enega ali ve¢ predmetov, ki ga obiskujejo Studenti.
Vsak profesor ima svoj kabinet. Nekateri profesorji so tudi mentorji mladim raziskovalcem.
Na podlagi navedenih zahtev smo z entitetno relacijskim diagramom izdelali konceptualno
shemo fakultete, ki je predstavljena na sliki 20.

Orodja za izdelavo ER modelov

V zacetku iznajdbe tehnologije podatkovnih baz so proces nacrtovanja in izdelave ro¢no
izvajali izkuSeni nacrtovalci, ki so se zanasali predvsem na svoje izkusnje in znanje. Vendar
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pa obstajata vsaj dva razloga za uvedbo avtomatizacije v proces nacrtovanja podatkovnih
baz. Prvi razlog je zapletenost modela, drugi pa velikost modela. Bolj kot je model
zapleten (zapletenejSa razmerja in omejitve), vecje je Stevilo moznosti, kako model izdelati.
Tezko je namrec roéno upostevati vse razlitne moznosti pri njegovi izdelavi. Prav tako je
rocno tezko obvladovati modele, ki zajemajo stotine entitetnih tipov in razmerij. Vsi ti
razlogi so spodbudili nastanek orodij za na¢rtovnje podatkovnih baz, imenovanih CASE
(Computer-Aided Software Engineering). Orodja CASE obic¢ajno zdruzujejo izdelavo
diagramov, preslikavo v podatkovni model in normalizacijo. Nacrtovalcu omogocajo
izris konceptualnega diagrama sheme v neki specifi¢ni notaciji. Dobljeno konceptualno
shemo nato znajo z algoritmom preslikati v podatkovni model nekaterih specificnih
SUPB. Nekatera orodja CASE znajo s pomocjo dolocenih funkcionalnih odvisnosti izvesti
dekomporzicijo relacij, tako da ustrezajo dolo¢eni normalni obliki (povzeto po poglavju
16.1 v [3]).

V nalogi sem uporabljala orodje PowerDesigner, verzijo 15.1. PowerDesigner je vodilna
programska oprema na podroc¢ju poslovnih procesov in modeliranja podatkov. Izbrala sem
ga, ker je enostaven in pregleden ter z bogatim naborom vgrajenih funkcij nacrtovalcu
olajsa izdelavo sheme podatkovne baze. Edina pomanjkljivost programa je, da je placljiv,
vendar sem za potrebe diplomske naloge uporabljala poskusno razlic¢ico.

Notacije ER diagramov

Obstaja ve¢ razlicnih nacinov zapisovanja ER diagramov, vendar nobena notacija ni
standardna. 'V teoriji se najpogosteje uporablja izvorna Chenova notacija, ki je
predstavljena na sliki 2. Ta notacija se obic¢ajno pojavlja v knjigah, medtem ko orodja
CASE uporabljajo veé¢ razli¢nih vrst notacij. Izbrano orodje PowerDesigner uporablja tako
imenovano notacijo vranjih nog, ki jo bomo podrobneje predstavili v poglavju Razmerja
med entitetnimi tipi.

Entitete, entitetni tipi in atributi

Osnovni objekt, ki ga predstavlja entitetno relacijski model je entiteta. Entiteta je objekt
realnega sveta, ki ga je mozno razlikovati od drugih objektov. Vsaka entiteta mora torej
imeti neko lastnost, po kateri jo lahko enoli¢no opredelimo. Entiteta je lahko fizicen objekt,
na primer: Student, avto, hiSa, zaposleni, ali pa abstrakten objekt, na primer: podjetje,
delovno mesto, predmet na urniku.

Entitetni tip je mnozica podobnih entitet, ki imajo enake atribute (lastnosti). Izbira
imen za entitetne tipe ni vedno enostavna. Izbrati moramo ime, ki kar se da mozno
povzema vsebino danega konstrukta. Obic¢ajno izberemo ime entitetega tipa v ednini, saj
se to ime navezuje na vsako posamezno entiteto znotraj danega entitetnega tipa. Primer
entitetnega tipa je denimo entitetni tip “Student” na sliki 3, ki predstavlja vse studente
na fakulteti.

Entiteto opisujejo lastnosti, imenovane atributi. Na primer entiteta “Student”, pred-
stavljena na sliki 4, ima atribute: “Ime”, “Priimek”, “Vpisna_stevilka”, “Rojstni_datum”
in “Naslov”. Entiteta ima za vsak atribut predpisano vrednost. Vrednost atributa
je podatkovni element nekega podatkovnega tipa, na primer niz (Character), Stevilo
(Number), datum (Date) ipd. Vrednosti atributov, ki opisujejo vsako entiteto, so
glavni del podatkov, ki jih shranjujemo v podatkovni bazi. Za vsak atribut, ki pripada
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Entiteta

Sibka entiteta

Razmerje

Identifikacijsko razmerje

Atribut

Kljug

Vedvrednostni atribut

0ol

Sestavijeni atribut

68

Polna udelezba E;v R

H
H
2

o_

Stevnost 1:N

i

=
H
:-

[l ma)

R E Omejitev udeleZbe Ev R

Slika 2: Chenova notacija

Student
Vpisna_stevilks Integer
Ime ‘ariable characters {100}
Priimek ‘ariable characters {100}
Rojstni_datum Date
Maslov “ariable characters (500}

Slika 3: Entitetni tip “Student”
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Ime entitete
Student
Vpisna_Ztevilks ~Tnteger
/" Ime | Variable characters {100) domene
o - | Priimek Wariable characters (100) ‘/
atrlbutl * | Rojstni_datum | Date
Naslow Mariable characters (500)

Slika 4: Sestavni deli entitete

entiteti, moramo dolo¢iti domeno vseh moznih vrednosti. Denimo domena atributa
“Vpisna_stevilka” je mnozica celih Stevil (Integer), domena atributa “Rojstni_datum” pa
mnozica datumov (Date).

Poznamo vec vrst atributov: enostavne in sestavljene, enovrednostne in ve¢vrednostne
ter opcijske atribute. Sestavljeni atributi so taksni, ki jih je mogoce razdeliti v
ve¢ manjsih delov, vsak od njih pa je enostaven atribut z neodvisnim pomenom. Na
primer atribut “Naslov” je mogoce razdeliti v ve¢ manjsih atributov: “Ime_ulice”,
“Higna_Stevilka”, “Postna_stevilka” in “Posta”. Atributi, ki jih ni mogoce razdeliti, se
imenujejo enostavni atributi. Sestavljeni atributi so uporabni takrat, kadar se enkrat
sklicujemo na celotno vrednost atributa, drugi¢ pa zgolj na eno komponento atributa.
V kolikor pri sklicevanju na atribut vedno uporabljamo celotno vrednost atributa, ni
nikakrsne potrebe, da atribut obravnavamo kot sestavljen, ampak ga obravnavamo kot
enostaven atribut.

Vecina atributov ima predvideno eno vrednost za posamezno entiteto. Taksne atribute
imenujemo enovrednostni. Na primer “Starost” je tipiCen primer enovrednostnega
atributa. V nekaterih primerih pa ima lahko posamezen atribut ve¢ vrednosti za dano
entiteto. TakSne atribute imenujemo veévrednostni. Primer taksnega atributa je
“Diploma”, saj oseba lahko ima ali nima diplome, obstajajo pa tudi ljudje, ki imajo ve¢
diplom.

V nekaterih primerih entiteta za posamezen atribut nima zabelezene vrednosti. Takrat
atributu pripiSemo posebno vrednost, imenovano null, ki oznacuje, da vrednost atributa
ni znana. Primer takSnega atributa je “Telefonska Stevilka”, ki jo pri vseh osebah ne
poznamo. Atribut, ki ima dovoljene tudi null vrednosti, imenujemo opcijski atribut.

Razmerja med entitetnimi tipi

Razmerje je povezava med dvema ali ve¢ entitetnimi tipi. Mnozica razmerij R, ki
povezuje entitetne tipe Ei, Es,...FE,, je mnozica n-teric (e1,es,...e,), kjer je vsaka
entiteta e; vsebovana v entitetnem tipu Ej;. Vsaka n-terica predstavlja povezavo med
entitetami e; do e,. Veljati pa mora Se, da je iz vsakega entitetnega tipa vkljucena
natanko ena entiteta.

Stopnja razmerja je Stevilo entitetnih tipov, ki sodelujejo v razmerju. Na sliki 5 je
prikazano razmerje “Sestavlja”, ki je stopnje dve. Razmerja stopnje dve imenujemo tudi
binarna razmerja.

Razmerja visjih stopenj so zapletenejsa kot binarna in se redkeje uporabljajo. Izbrano
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Smer_tudija
Ime smeri <pi> Voriable charscters (20) <M>
Fridobljen_nsziv Variable characters (20}
Stopnja_izobrazbe Characters (2)

‘Oddelekx

Ime oddelks <pi> Varigble (20) <M= Sestevija
Vodjs Charadlers (10)
Ime_Oddelka <pi>

Ime_smeri <pi=

Slika 5: Razmerje “Sestavlja”

NP e

Praofesor ouiuje Predmet

Predavalnica

Slika 6: Razmerje “Poucuje” stopnje 3

orodje Powerdesigner in ve¢ina preostalih CASE orodij ne dopusca razmerij visjih stopenj.
Vendar pa, ker takSna razmerja vendarle obstajajo, smo jih izrisali v originalni Chenovi
notaciji v orodju za izris splosnih diagramov, imenovanem Diagram Designer. Na sliki 6
je predstavljeno razmerje “Poucuje”, ki je stopnje tri. Razmerje povezuje med seboj tri
entitetne tipe: “Profesor”, “Predmet” in “Predavalnica”.

Vsak entitetni tip, ki nastopa v razmerju, ima v njem dolo¢eno vlogo. Ime vloge
oznacuje, kaksno vlogo ima entiteta, ki nastopa v posameznem razmerju. Na primer
v razmerju “Instruira”’, predstavljenem na sliki 7, ima en Student vlogo poucevalca-
instruktorja, drugi Student pa vlogo poucevanega-instruiranega.

Imena vlog niso potrebna v razmerjih, kjer so vsi udelezeni entitetni tipi razli¢ni, saj
lahko ime vloge dolo¢imo kar z imenom entitetnega tipa. Toda v razmerjih, kjer kaksen
entitetni tip nastopa ve¢ kot enkrat, je ime vloge nujno potrebno za razlikovanje med

Student
Vpisna Stevilka <pi> |Integer <= p—
Ime ‘ariable characters (100) Instruktor
Priimek ariable characters {100} o
Raojstni_datum. Date
Maslow Variable characters (500}
Vpisna_stevilka <pi= In&truira

¥ Ingtruirani

Slika 7: Razmerje “InStruira”
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Predavalnica

MNadstropje <pi> Infeger =M=
Stevilka <pi> Integer =M=
St_sedeiev Integer

Nadstropje, Stevika <pi>

Slika 8: Entitetni tip “Predavalnica”

Student

Izbirni_predmet
Vpisns itevilka <pi> Integer <>

: . i= 10y
Ime Variable characters {100) Obiskuje Sy Zoi> Cherscters (10 b
i : Ei———— | Ime_predmeta \aristle charscters (100
riimek Vasisble characters (100 g
Kreditne_totke Integer

Rojstni_dstum Date
Naslow Varisble characters (500) Oznska <pi>

Vpisna_Stevilka <pi>

Slika 9: Razmerje “Obiskuje”

posameznimi udeleZenimi entitetnimi tipi. TakSna razmerja imenujemo tudi rekurzivna
razmerja. Razmerje “Instruira” na sliki 7 je primer rekurzivnega razmerja, saj povezuje
entitetni tip “Student” s samim seboj.

Razmerje ima prav tako lahko opisne atribute, ki belezijo informacije o razmerju.
Denimo razmerje “Poucuje” na sliki 6 ima dva opisna atributa: “Dan” in “Ura”, ki
dolocata, na kateri dan in ob kateri uri profesor poucuje predmet v predavalnici.

Kljuci

Vsako entiteto moramo znati lo¢iti od preostalih entitet, zato za vsak entitetni tip izberemo
klju¢. Kljué je najmanjSa mozna mnozica atributov, katerih vrednosti lahko enoli¢no
dolo¢ijo posamezno entiteto. Na primer pri entitetnem tipu “Student” na sliki 3 za kljué
izberemo atribut “Vpisna_stevilka”, saj enoli¢cno dolo¢a posameznega Studenta. Nekateri
entitetni tipi imajo lahko ve¢ moznih kljucev, zato vse taksne mozne kljuce poimenujemo
kandidati za klju¢. Prav tako obstajajo entitetni tipi, ki nimajo klju¢ev. Taksni entitetni
tipi se imenujejo 8ibki entitetni tipi. Izmed vseh kandidatov za klju¢ izberemo enega in
ga oznac¢imo kot primarni kljué. V ER diagramu so atributi, ki sestavljajo primarni kljuc,
predstavljeni podértano. Denimo v entitetnem tipu “Predavalnica” na sliki 8 primarni
kljué sestavljata atributa “Nadstropje” in “Stevilka”, ki enoli¢no dolo¢ata predavalnico,
zato sta predstavljena podcértano.

Stevnost (kardinalnost) razmerja

Razmerja imajo obicajno omejitve, ki dolo¢ajo mozne kombinacije entitet, ki lahko
nastopajo v tem razmerju. Te omejitve dolo¢imo glede na situacijo v minisvetu, ki ga
predstavlja razmerje. Na primer v razmerju “Obiskuje’, predstavljenem na sliki 9, imamo
lahko pravilo, ki doloca, da mora vsak Student obiskovati natanko en izbirni predmet.

Loc¢ujemo med dvema skupinama omejitev: Stevnostjo in udelezbo. Stevnost bomo
definirali zgolj za binarna razmerja, to je razmerja med dvema entitetnima tipoma.
Stevnost oziroma kardinalnost razmerja oznacuje Stevilo razmerij, v katerih lahko
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Profesor

Pisarna
Oznaka prof <pi= Integer == o =
Ime Variable characters (100) i Dela St pisarne <pi> Integer <M=
Priimek ‘Variable characters (100) Y | Madstropje Integer
Maziv Variable characters (50) St_pisarne <pi=

Oznaka_prof <pi=

Slika 10: Razmerje “Dela”

posamezen entitetni tip sodeluje. Stevnost razmerja predstavimo v obliki (min, maz),
kjer je min najmanjsSe Stevilo pojavitev entitete v razmerju, max pa najvecje Stevilo
pojavitev entitete v razmerju. Stevnost opredelimo za vsak entitetni tip posebej. Denimo
v razmerju “Obiskuje” na sliki 9 ima entitetni tip “Izbirni_predmet” Stevnost (0, N).
Minimalno stevilo Studentov, ki obiskuje dani izbirni predmet je namre¢ 0, maksimalno
pa je N. Zaradi poenostavitve je sploSna praksa, da se za Stevnost razmerja belezi le
najveCja Stevnost (max) za oba entitetna tipa, ki sodelujeta v razmerju. Minimalne
Stevnosti namre¢ ne vplivajo na razvrstitev razmerij med osnovne zvrsti, zato jih lahko
pri nekaterih notacijah izpustimo. Tako Stevnost opredelimo zgolj z obema maksimalnima
Steviloma pojavitve. Znacilne Stevnosti razmerij so:

e 1:1 (ena proti ena)

e 1: N (ena proti mnogo)

e N :1 (mnogo proti ena)

e M : N (mnogo proti mnogo)

Stevnost 1 : 1 pomeni, da en primerek entitetega tipa A sodeluje v povezavi z enim
primerkom entitetnega tipa B. Primer Stevnosti 1 : 1 je razmerje “Dela” na sliki 10. Vsak
profesor namre¢ lahko dela samo v eni pisarni, prav tako lahko v vsaki pisarni dela samo
en profesor.

Stevnost 1 : N pomeni, da en primerek entitetega tipa A sodeluje v povezavi z
enim ali ve¢ primerov entitetnega tipa B. Primer Stevnosti 1 : N je razmerje “Poucuje”,
predstavljeno na sliki 11. Vsak profesor lahko poucuje veé razli¢nih predmetov, vendar pa
vsak predmet poucuje samo en profesor.

Stevnost M : N pomeni, da ve¢ primerkov entitetega tipa A sodeluje v povezavi z
veC primerki entitetnega tipa B. Primer Stevnosti M : N je razmerje “Obiskuje” na sliki
12. Vsak student lahko namre¢ obiskuje ve¢ razlicnih predmetov, prav tako pa lahko vsak
predmet obiskuje ve¢ razliénih Studentov.

Obstaja ve¢ razlicnih oblik predstavitve stevnosti v ER diagramu. Nekaj primerov
oblik predstavitve Stevnosti je predstavljeno na sliki 13. Najpogosteje uporabljeni obliki
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Frofesor

Predmet
O prof <pi> Inteq <M 25 -
IrrT:s(s . - ‘;‘EYIE:E characters (100} Mt o P (Lol Zpi> Charscters {10 <>
imek i ! ™ Ime_predmeta ariable characters (100)
Priimek Variable characters {100} Gegiagacs o
Naziv Variable characters {50} itne_totke nteger
‘Oznaks_prof <pi> Oznaka <pix

Slika 11: Razmerje “Poucuje”

Student
Predmet o Vpisna 3tevilks <pi> |nteger <M=
Oznsks <pi= Ch 10) =M= Cbiskuje Ime Variable characters {100}
5t_mest Integer = ] Priimek Variable characters {100}
Datum Date Rojstni_datum Date
Oznaks <pi> MNaslov Variable characters (500}
Wpisna_stevilka <pi=

Slika 12: Razmerje “Obiskuje”

sta: oznacevanje z oznakami 1, M in N poleg razmerja (kot v originalni Chenovi notaciji)
in notacija vranjih nog (Craw-Feet Notation). Stevnost je pri notaciji vranjih nog
predstavljena na naslednji nacin:

_CE A

e 0 ali vec:

—f—= A

o 1 ali vec:

— 1 A

e natanko 1:

—OoH A

e 0alil:

Udelezba (participacija) razmerja doloca, ali je obstoj posamezne entitete odvisen
od njenega razmerja z drugo entiteto. Poznamo dve vrsti udelezenosti razmerja: polno
(totalno) udelezbo in delno (parcialno) udelezbo. Pri polni udelezbi velja, da se vsaka
entiteta mora udeleziti v razmerju. Za parcialno udelezbo pa velja, da se entitete lahko
udelezijo, ali pa ne udelezijo v razmerju. Polno udelezbo bomo ponazorili na primeru
razmerja “Poucuje”, predstavljenem na sliki 11. Ce na primer dolo¢imo pravilo, da mora
vsak profesor poucevati vsaj en predmet, potem entiteta “Profesor” obstaja zgolj, ¢e je
udelezena v relaciji “Poucuje”. Entiteta “Profesor” ima tedaj polno udelezbo. V primeru
razmerja “Vodi” na sliki 14 pa velja, da ne vodijo seminarja nujno vsi profesorji, zato ima
entiteta “Profesor” delno udelezbo v relaciji.
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Chenova notacija
1 N
Profesor Predmet
Min-Max notacija
(1.1) Poutuje
Profesor Predmet
(0.N)
Notacija vranjih nog
Pouuje
Profesor I O< Predmet

Slika 13: Razli¢ne notacije razmerij

Profesor Seminar
Oznska prof <pi= Integer =M= Ime seminarja <pi> Variable characters (100) <M=
Ime Varisble characters (100) Vodl . o) St_mest Integer
Priimek Varigble characters (100} Datum Date
Maziv \Varizble characters (50) Ura Time

Cznaka_prof <pi=

Ime_seminarja <pi>

Slika 14: Razmerje “Vodi”
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Profesor
Oznaka prof =pi> |nteger =hi= Mladi_raziskovalec
Ime Variable characters {100} e e e ] Ime Variable characters (100}
Priimek ‘ariable characters (100} Priimek ‘ariable characters {100}
Maziv ‘arisble characters (50)
Oznaka_prof <pi=

Slika 15: Razmerje “Je_mentor”

Crseba ‘Woznisko_dovoljenje
EMSO  =pi® Integer = Foseduje | Stewilta dovolienja =pi> Integer =hi=
Ime Variable characters (100) " veljavno_do Date
Priimek Wariable characters (100) Stevilka dovoljsnja =pi=
EM30 <pi> =

Slika 16: Entitetni tip “Voznisko_dovoljenje”

Moc¢ni, Sibki entitetni tipi

Entitetni tipi, ki sami nimajo atributov, ki bi tvorili klju¢, se imenujejo Sibki entitetni
tipi. Entitete Sibkega entitetnega tipa lahko enolicno dolo¢imo zgolj v povezavi z
dolocenimi entitetami drugega entitetnega tipa in z vrednostmi svojih atributov. Ta drug
entitetni tip imenujemo starSevski entitetni tip. Veljati mora, da sta starSevski entitetni
tip in 8ibki entitetni tip v razmerju Stevnosti 1 : N (ena proti mnogo). Na sliki 15 je
predstavljen primer Sibkega entitnega tipa, to je entitetni tip “Mladi_raziskovalec”, ki je z
razmerjem “Je_mentor” povezan s starSevskim entitetnim tipom “Profesor”. Velja, da je
profesor lahko mentor enemu ali ve¢ mladim raziskovalcem, vsak mladi raziskovalec pa ima
natanko enega mentorja. Mladi raziskovalec ni nujno Student te fakultete, zato nima vsak
dolocene vpisne Stevilke. Tako torej entitetni tip “Mladi_raziskovalec” nima dolo¢enega
primarnega kljuca. Posameznega mladega raziskovalca lahko enoli¢no dolo¢imo zgolj v
povezavi z njegovim mentorjem. Zgodi se namre¢ lahko, da sta na fakulteti dva mlada
raziskovalca z istim imenom in priimkom. Tedaj ju lahko lo¢imo le v povezavi z mentorjem-
vsak od njiju ima namre¢ drugega mentorja.

Sibki entitetni tip ima vedno polno udelezbo, torej obstaja zgolj v povezavi s
starSevskim entitetnim tipom. V nasem primeru entitetnega tipa “Mladi_raziskovalec”
velja, da mora vsak mladi raziskovalec na fakulteti obvezno imeti mentorja-profesorja.
To pomeni, da posamezen mladi raziskovalec obstaja zgolj, ¢e ima doloc¢enega mentorja.
Vendar pa zgolj polna udelezba Se ni pogoj, da je nek entitetni tip Sibek. Protiprimer je
denimo entitetni tip “Voznisko_dovoljenje” na sliki 16, ki ne more obstajati, ¢e ni povezan
z entitetnim tipom “Oseba”. Vendar pa ima vsako voznisko dovoljenje svoj klju¢, to je
“Stevilka_dovoljenja”, zato entitetni tip “Voznisko_dovoljenje” ni §ibki entitetni tip.

Vsak §ibki entitetni tip ima obic¢ajno delni kljué, to je mnozica atributov, ki enoli¢no
dolo¢ijo sibko entiteto, ki pripada izbranemu lastniku. V primeru entitetnega tipa “Mladi-
raziskovalec” na sliki 15 delni klju¢ sestavljata atributa “Ime” in “Priimek”, ki enoli¢no
dolocata mladega raziskovalca za izbranega profesorja.

Postopek izdelave ER sheme

Pri izdelavi ER sheme v orodjih CASE obi¢ajno sledimo naslednjemu zaporedju korakov.
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Oddelek

Fizarna

Profesor

Slika 17: Dodani entitetni tipi

Dodamo entitetne tipe.

Smer_Studija

Mladi_raziskovalec

Predmet

Dodamo atribute entitetnim tipom.

e Doloc¢imo entitetni identifikator (kljuc).

Dodamo atribute razmerjim.

e Preverimo ustreznost modela.

Dolo¢imo razmerja (povezemo entitetne tipe).

Letnik

Student

Izdelavo ER sheme ponazorimo na primeru sheme “Fakulteta”.
entitetne tipe: “Oddelek”, “Smer_studija”’, “Letnik”, “Student”, “Profesor”, “Pisarna’,
“Predmet” in “Mladi_raziskovalec”, kar je prikazano na sliki 17. Entitetnim tipom nato
dodamo atribute. Shema z dodanimi atributi je prikazana na sliki 18. Entitetnim tipom
dodamo primarne kljuce, kar je prikazano na sliki 19. Naslednji korak v izdelavi nase sheme
“Fakulteta” je dolocitev razmerij med entitetnimi tipi. Dodamo razmerja, jih poimenujemo
in dolo¢imo njihovo §tevnost. Razmerjim sicer ne dodamo nobenih atributov, vendar pa
na koncu preverimo ustreznost sheme, da pravilno odraza zgradbo fakultete, ki je podana
v zahtevah. Dobljena konceptualna shema je predstavljena na sliki 20.

Najprej dodamo
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Pisarna

..E'.t_pisa.rne Integer
Madstropje Integer

Oddelek
Ime_oddelka Varisble characters (20}
Vodja Characters {10}
Profesor

Oznaka_prof Integer

Ime Variable characters (100)

Priimek Variable characters (100)

Maziv Varisble characters (50}

Predmet

Pisarmna

Madstropje Integer

E'it_pisalne “pi=

Oznaka Characters (10)
St_mest Integer
Datum  Date

Slika 18: Dodani atributi

Smer_studija

Ime_smeri Variable characters (20)
Pridobljen_naziv  Variable characters {20}
Stopnja_izobrazbe Characters (3)

Letnik

Letnik  Characters (4)
5t_mest Integer

Miadi_raziskovalec

Ime:

Variable characters (100}
Priimek \ariable characters (100}

Oddelek
Ime oddelks <pi> Wariable characters (20} <M=
Vodja Characters {10}
Ime_Oddelka <pi=
Profesor
Oznaka prof <pi> Integer =M=
Ime ‘ariable characters (100}
Priimek \ariable characters {100}
Maziv fariable characters (50}
Oznaka_prof <pi=
Predmet
Oznaks <pi> Characters {10} =M=
5t_mest Integer
Datum Date
Oznaks <pi=

Slika 19: Dodani kljuci

Student
Vpisna_stevilka Integer
Ime Wariable characters (100)
Priimek Wariable characters (100)
Rojstni_datum Date
Maslov Wariable characters (500)

Smer_Studija

Ime smeri Spi> Mariable characters (30} =M=
Pridobljen_naziv Variable characters (20}
Stopnja_izobrazbe Characters (3}
Ime_smeri <pi=
Letnik
Letnik Zpi> Characters {(4) <M=
St_mest Integer
Letnik <pi=
Miadi_raziskovalec
Ime \ariable characters (100}
Priimek \ariable characters (100}
Student
Vpisna Stevilks =pi® Integer ==
Ime Variable characters (100}
Priimek ‘ariable characters (100}
Rojstni_datum Date
Naslov Variable characters (500}
Vpisna_Stevilks <pi>
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Oddelcl Smer_Studija
elex
. = Ime smesi <pi> Varigble characters {20) <M=
I\.r‘::. oddelka <pi> l\_f‘:nab: m:lgdeisjzﬂﬁ <M= ; Sestavlja Pri PR et Variable characters (20}
= Chaec et f U= Stopnia_ izobeazbe Cheracters (3)
Ime_Oddelka <pi= e
Vsebuje
Zaposluje o
Letnik
Letnik spi= Characters (4} =M=
S5t_mest Integer
kA Letnik <pi>
Profescr 2k
Pisamsa Ozngka prof =pi> Integer =M= - -
S e pryeen L L Variable characters (100} Je_mentor Miadi_raziskovalec
e e L S0 g ™| Priimek Variable characters (100) — Cedime  Variable charsders (100}
% Pl e Maziv Variable characters {50} Priimek Variable characters {100}
St_pisarne <pi> 5
Oznaka_prof <pi> Vpite
Pouduje
Student
Fredmet Obiskilje Vpisna Stevilks <pi= lnteger <>
Oznsks =pi> Charscters (10} =M= Ime Variable characters {100}
St_mest Integer T o= Priimek Variable characters {100)
Datum Date Rajstni_datum Date
Maslov ariable characters {500}
Oznaka <pi> =
Vpisna_stevilka <pi=

Slika 20: Shema “Fakulteta”

Dileme pri izdelavi ER modela

Pri izdelavi entitetno relacijskih diagramov se moramo navadno odlo¢iti med ve¢ moznostmi:

e Ali naj bo znacilnost predstavljena kot entiteta ali kot atribut?

e Ali naj bo znacilnost predstavljena kot entiteta ali kot razmerje?

Entiteta ali atribut

Ko dolocamo atribute za dan entitetni tip, v¢asih ne vemo zagotovo, ali naj bo neka
znacilnost predstavljena kot atribut tega entitetnega tipa, ali pa kot samostojni entitetni
tip, ki je z razmerjem povezan s prvim entitetnim tipom. TakSen primer znacilnosti je
naslov za entitetni tip “Student”. Prva moznost je, da naslov dodamo kot atribut, kar
je prikazano na sliki 21. Tako ravnamo v primeru, da ima vsak Student zgolj en naslov
in da zadosca, da imamo naslov predstavljen v obliki strnjenega niza. Druga moznost,
predstavljena na sliki 22, pa je, da ustvarimo nov entitetni tip “Naslov” in ga z razmerjem
povezemo s prvotnim entitetnim tipom “Student”. Ta moznost je sicer zapletenejsa, saj
potrebujemo nov entitetni tip in razmerje, vendar pa je neizogibna v dveh primerih: kadar
moramo za vsakega Studenta zabeleziti ve¢ kot le en naslov (denimo stalni in zacasni
naslov) in kadar zelimo naslov predstaviti razdeljeno na posamezne komponente: ime
ulice/kraja, hisna stevilka, postna Stevilka, posta in drzava.
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Student

Vpisna Ztevilks <pi> Integer <M=
Ime “ariable characters {100}
Priimek ‘ariable characters {100)
Rejstni_datum Date

Maslow ‘ariable characters (500)

Vpisna_stevilks <pi=

Slika 21: Entitetni tip “Student”

5 Naslov
Student
_ — - Tip_naslova Charactess (7)
Vpisna Stevilka Zpi> Infeger il Stenuie Ulica_krsj  Varisble characters [200)
Ime Variable characters (100) ! - z
ik : Hisna_st \ariable characters (8)
Priimek Variable characters (100} i = Poa . o Number {4)
istni I 1 —
o L e Foita Variable characters (50)
el EEE TR ST Obgina Variable charadiers {50}
Vpisna_itevilka <pi>

Slika 22: Locena entitetna tipa “Student” in “Naslov”

Entiteta ali razmerje

Veéasih se lahko zgodi, da dolo¢eno znacilnost ozna¢imo za razmerje, ko pa bi bilo bolj
primerno, da jo obravnavamo kot samostojno entiteto. Nac¢rtovanje entitetno relacijskega
diagrama je namrec¢ dokaj subjektiven proces, ki dopusca precej nenatan¢nosti. Tako lahko
posamezen atribut kaj hitro pripiSemo razmerju, namesto ustreznemu entitetnemu tipu.
Taksne napake pa lahko vodijo do nepotrebnega podvajanja podatkov in povzro¢ijo mnogo
tezav. Problem ponazorimo na primeru razmerja “Obiskuje”, ki povezuje entititna tipa
“Student” in “Izbirni_predmet”. Za takino obiskovanje izbirnega predmeta student prejme
ustrezno Stevilo kreditnih tock. Zabelezimo pa tudi, v katerem semestru student obiskuje
posamezen izbirni predmet. Naraven izbor struktur je taksSen, kot ga prikazuje slika
23. Razmerju pripadata dva atributa: “Semester” in “Kreditne_tocke”. Vendar pa se v
primeru, ¢e Stevilo kreditnih to¢k oznacuje skupno stevilo vseh kreditnih tock, ki jih prejme
Student, pojavi nepotrebno podvajanje podatkov. Tedaj se namrec¢ Stevilo kreditnih tock
ponovi pri razmerju “Obiskuje” za vsak izbirni predmet, ki ga obiskuje Student. Prav
tako je skupno stevilo kreditnih tock znacilnost, ki je povezana s posameznim Studentom
in ne z obiskovanjem izbirnega predmeta. Tem tezavam se izognemo z vpeljavo novega
entitetnega tipa “Obisk”, kjer se atributi razmerja “Obiskuje” prenesejo na nov entitetni
tip “Obisk”, kar je prikazano na sliki 24.



31

ojstni_datum ‘
Student |zbirni_predmet

pisna Stevilka
—

Slika 23: Obisk predstavljen kot razmerje

{Kreditne_tocke

Ime_predmeta
Student Obisk [zbirni_predmet

pisna_5tevilka

Slika 24: Obisk predstavljen kot entitetni tip
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Relacijski podatkovni model

Znacilnosti relacijskega podatkovnega modela

Relacijski podatkovni model predstavlja podatkovno bazo kot zbirko relacij. V praksi
nam relacija predstavlja tabelo vrednosti, atributi pa so predstavljeni s stolpci tabele, kot
je prikazano na sliki 25. V tabeli so zapisane vrstice, ki jih imenujemo n-terice relacije.
Vrednosti atributov za dolo¢eno n-terico so zapisane v celicah vrstice. Posamezna relacija
je torej mnozica n-teric. Iz tega dejstva sledi, da vrstni red vrstic znotraj tabele naceloma
ni definiran in da v relaciji ni podvajanj n-teric (vrstic). Ve¢ina danasnjih SUPB-jev kljub
temu dovoljuje podvajanje vrstic tabele, dokler ta nima definiranega kljuca.

Relacija je sestavljena iz relacijske sheme in stanja relacije. Relacijsko shemo si lahko
predstavljamo kot glavo tabele, posamezen zapis pa kot vrstico v tabeli. Relacijska shema
je opis relacije, torej vsebuje ime relacije, imena atributov in njihove domene. Stanje
relacije pa je primer taksne tabele. Stanje relacije je torej mnozica zapisov, ki so zapisane
v relaciji. Vsak zapis ima enako Stevilo polj kot relacijska shema. Stanje relacije je lahko:

e legalno (dovoljeno), kjer so vrednosti vseh atributov skladne z opredeljenimi
integritetnimi omejitvami ali

e nelegalno (nedovoljeno).

Za legalnost stanja relacije v praksi skrbi SUPB.

Relacijska shema dolo¢a domeno za vsak atribut v relaciji. Domena D je mnozica
nedeljivih (atomarnih) vrednosti atributa. Obi¢ajna metoda za dolocitev domene atributa
je dolocitev tipa podatkov, iz katerega lahko za dani atribut zajemamo vrednosti.
Vrednosti, ki se pojavijo v posameznem stolpcu, morajo namre¢ biti izbrane iz domene,

Atributi

R

Vpisna Stevilka | Ime Priimek | Naslov
x| 15005124 Miha | Breznik Tavéarjeva ulica 13, Ljubljana
_»| 15003057 Urska | Kovac Mala ulica 32, Celje
n-terice 23157342 Jaka Kranje Gorenjska cesta 8, Kranj
: 27004985 Miha | Novak Brezje 57, Novo mesto
27003487 Mojea | Dolenc Linhartova cesta 14, Kranj
k| 54254545 Jaka ) Kranje Sencna pot 65, Portoroz

vrednost atributa

Slika 25: Relacija “Student”
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ki je dolo¢ena za ta atribut. Izbor moznih zalog vrednosti doloca SUPB in razlicni
SUPB-ji ponujajo razlicne tipe podatkov. Osnovni tipi podatkov so nizi znakov, stevila
(cela, realna), datum, cas, valuta in binarni podatki. Dolo¢imo domene za atribute
“Vpisna_stevilka”, “Ime” in “Rojstni_datum” za relacijo “Student”:

Vpisna_stevilka: mnozica osemmestnih Stevil, ki predstavljajo veljavno vpisno stevilko
Ime: mnozica imen Studentov

Rojstni_datum: mnozica veljavnih datumov

Relacijska podatkovna shema S je mnozica posameznih relacijskih shem S =

{R1,Ry,...,Ry} in integritetnih omejitev. Posamezno relacijsko shemo ozna¢imo
z R(A1,As, ..., Ay). Dolocimo jo torej z imenom relacije R in seznamom atributov
A1, Ay, ..., A,. Stanje relacije oznacimo z r(R) in predstavlja mnozico n-teric r =
{t1,t2,...,tp}. Vsaka n-terica je urejen seznam vrednosti t = (vi,v2...,v,), kjer je

vsaka vrednost v;, 1 < ¢ < n element iz domene atributa ali pa posebna vrednost null.
Vrednost atributa A; v n-terici ¢ sicer ozna¢imo z oznako t[A;] oziroma t.A;. Na atribut se
lahko sklicujemo tudi z imenom atributa in relacije. Na primer na atribut “Ime” relacije
“Student” se lahko sklicujemo takole: STUDENT.Ime.

Vsaka relacija R je definirana kot mnozica enoli¢nih zapisov. Vsi elementi relacije
morajo biti razli¢ni, to pomeni, da ne moreta imeti dva zapisa hkrati iste kombinacije
vrednosti za vse podmnozice atributov. Oznac¢imo s SK neko poljubno neprazno mnozico
atributov. Za dva razli¢na zapisa t; in to v stanju relacije r mora veljati: ¢1[SK] # t2[SK].
Taksna mnozica atributov SK se imenuje superkljuc¢ relacijske sheme R. Superkljuc
doloca omejitev enoli¢nosti. Vsaka relacija ima vsaj en privzet superkljué, in sicer mnozico
vseh atributov.

Kljuc relacije K je superklju¢ v R, za katerega dodatno zahtevamo, da z odstranitvijo
katerega koli atributa A iz klju¢a K dobimo mnozico atributov K’, ki ni superklju¢ v
R. Klju¢ lahko definiramo tudi kot minimalno podmnozico atributov relacije, katerih
vrednosti so za posamezen zapis enoli¢ne.

Relacijska shema ima lahko ve¢ kot en klju¢, zato vse taksne kljuce imenujemo
kandidati za kljué. Izmed vseh kandidatov za klju¢ izberemo enega izmed njih za
primarni kljuc relacije. Obic¢ajo izberemo primarni kljué¢, ki ga sestavlja en atribut oziroma
manjse Stevilo atributov. Entitetna omejitev doloca, da vrednosti atributov primarnega
kljuéa ne smejo biti null, saj mora primarni klju¢ enolicno doloc¢ati posamezen zapis v
relaciji.

Informacije, shranjene v relaciji, so v¢asih povezane z informacijami, shranjenimi v
drugi relaciji. Ce spremenimo eno relacijo, potem moramo preveriti tudi drugo relacijo
in jo po potrebi spremeniti, da ohranimo skladnost podatkov. V ta namen vpeljemo
referencne omejitve, ki povezujejo dve relaciji in zagotavljajo skladnost med zapisi teh
dveh relacij. Referencna omejitev doloca, da se mora zapis v eni relaciji sklicevati na
obstoje¢ zapis v drugi relaciji. NajpogostejSa oblika referencne omejitve je tuji kljuc, ki
povezuje dve relacijski shemi R; in Re. Mnozica atributov F'K v relacijski shemi R; je
tuji klju¢ v R, ki se sklicuje na relacijo Ro, kadar zadoS¢a naslednjim dvem lastnostim:

e Atributi v FK imajo iste domene kot atributi primarnega klju¢a PK v Ry. Za
atribute v F'K pravimo, da se nanasajo oziroma sklicujejo na relacijo Ra.

e Vrednosti atributov iz FK v zapisu t; iz r(R;) se bodisi pojavijo kot vrednosti v
primarnem klju¢u PK za nek zapis to v 7(R2) ali pa so enake null. Seveda pa se
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Smer_Studija

Ocsier |me smesi <pi> Variable characters (20} <M=
I podalke . <pl); Warkah e charscon (20 1-KE= Sestavljs Ime_oddelks Sfi=  Variable characters (20) <M=
Vedjs Characters {10} ———————""= Pridobljen_naziv Variable characters (20}
Ime_Oddelka_<pi> Stopnja_izobrazbe Characters (3)

Ime_smeri <pi>

Slika 26: Tuji kljuc, ki povezuje relaciji “Oddelek” in “Smer_studija”

lahko tuji kljuc sklicuje tudi na svojo relacijo.

Primer tujega kljuca, ki povezuje relaciji “Oddelek” in “Smer_Studija” je predstavljen
na sliki 26. Atribut “Ime_oddelka” v relaciji “Smer_Studija” se sklicuje na atribut
“Ime_oddelka” v relaciji “Oddelek”, domeni obeh atributov pa sta enaki.

Algoritem za preslikavo v podatkovni model

V poglavju bomo obravnavali pretvorbo entitetno relacijske sheme v relacijsko shemo
podatkovne baze. Obstajata dva razloga za preslikavo entitetno relacijskega modela v
relacijski podatkovni model:

e SUPB neposredno ne podpira entitetno relacijskega modela in
e SUPB podpira relacijski ali objektno-relacijski podatkovni model.
Sam postopek preslikave lahko opravimo na 2 nacina:

e avtomatizirano — orodja CASE naceloma podpirajo avtomatizacijo procesa kreiranja
podatkovne baze in s tem avtomaticno preslikajo entitetno relacijski model v
relacijski ali

e ro¢no — uporabimo pravila za preslikavo in naredimo sheme relacij.

Predstavili bomo osnutek algoritma, ki dano entitetno relacijsko shemo pretvori v
relacijsko podatkovno shemo. Algoritem bomo razdelili na sedem korakov, povzetih po
poglavju 9.1 v [3], za ponazoritev pa bomo uporabili entitetno relacijsko shemo “Fakulteta”
na sliki 20.

Korak 1: Za vsak entitetni tip F v entitetno relacijski shemi ustvarimo relacijo R. Vsak
enostaven atribut entitetnega tipa E postane atribut relacije R. V primeru sestavljenih
atributov vklju¢imo zgolj njegove enostavne komponente. Izberemo enega od kljucev
entitetnega tipa F kot primarni kljué relacije R. Ce je izbrani kljué sestavljen, potem
za klju¢ izberemo mnozico enostavnih atributov, ki ga sestavlja. Pri preslikavi ER
sheme “Fakulteta” denimo entitetni tip “Oddelek” preslikamo v relacijo “Oddelek”, ki
je predstavljena na sliki 27.

Korak 2: Za vsak §ibki entitetni tip W v entitetno relacijski shemi ustvarimo relacijo
R in vanjo vklju¢imo vse enostavne atribute oziroma enostavne komponente sestavljenih
atributov. Atribute razmerja, ki povezuje Sibki entitetni tip s starSevskim entitetnim
tipom, vkljuéimo kot tuji klju¢ relacije R. Primarni klju¢ relacije R dolo¢imo kot
kombinacijo primarnih kljuc¢ev starsevskega entitetnega tipa in morebitnih delnih kljucev
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Oddelek Oddelek
Ime oddelka Zpi= Variable (20) =M= Ime oddelka warchar20) <pk=
Vedja Characters (10) = & Vodja char(10)

Ime_Oddelkas <pi>

Slika 27: Preslikava entitetnega tipa “Oddelek”

Mladi_raziskovalec Miadi_raziskovalec

Ime Variakle characters {100} ) Oznaka_prof int =<fi=
Priimek Variable characters (100) Ime varchar({100)
Priimek wvarchar(100}

Slika 28: Preslikava Sibkega entitetnega tipa “Mladi_raziskovalec”

Sibkega entitetnega tipa W. Denimo pri preslikavi ER sheme “Fakulteta” Sibki entitetni
tip “Mladi_raziskovalec” preslikamo v relacijo “Mladi_raziskovalec”, ki je predstavljena na
sliki 28.

Korak 3: Za vsako binarno 1 : 1 razmerje R v entitetno relacijski shemi poi§¢emo relaciji
S'in T, ki predstavljata entitetna tipa, ki ju razmerje povezuje. Izberemo eno izmed relacij,
denimo S in vanjo kot tuji klju¢ vklju¢imo primarni kljuc relacije T'. Vse enostavne atribute
in enostavne komponente sestavljenih atributov 1 : 1 razmerja R vklju¢imo kot atribute
relacije S. Pri preslikavi ER sheme “Fakulteta” denimo razmerje “Dela” preslikamo tako,
da v relacijo “Pisarna” vklju¢imo tuji klju¢, ki se navezuje na relacijo “Profesor”, kar je
prikazano na sliki 29.

Korak 4: Za vsako binarno 1 : N razmerje R v entitetno relacijski shemi poiséemo
relaciji S in T, ki predstavljata entitetna tipa, ki ju razmerje povezuje. Za S izberemo
relacijo na N-strani razmerja, za T pa relacijo na drugi strani razmerja. V relacijo S kot
tuji kljuc¢ vkljué¢imo primarni kljué relacije T'. TakSen postopek je ustrezen, saj je vsaka
entiteta na NN-strani povezana najve¢ z eno entiteto na 1-strani razmerja. Vse enostavne
atribute in enostavne komponente sestavljenih atributov 1: N razmerja R vklju¢imo kot
atribute relacije S. Pri preslikavi ER sheme “Fakulteta” na primer razmerje “Zaposluje”

Profesor
Pizarns Oznaks prof =pi> |nteger =Zhi
= r F Dela Ime \ariable characters {100}
St Zpi= Int <M — |
N—Edﬁ == ﬁ == ™ Priimek Variable characters (100)
5 2l = Naziv Variable characters (50)
St_pi <pi=
S Oznaka_prof <pi>
Profesor
Pisarna Oznaks prof int pk>
St piserne  int =pk= g=| Ime_oddelka varchar{20) <fic=
Oznaka_prof int <fic- Ime warchar{100}
Madstropje  int Priimek wvarchar{100)
Maziv varchar(50)

Slika 29: Preslikava 1 : 1 razmerja “Dela”
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Oddelek
Ime oddelks =pi> Varisble characters (20) =hi= Oddelek
Vodija Characters (10} Ime cddelks varchar(20) <pic>
Ime_Oddelka <pi> Vodja char({10)

L i

Zaposluje E—

Profesor Profesor
Oznsks prof <pi> Integes <M= Oznaks prof int Zple
Ime: Variable characters (100} Ime_cddelka varchar(20)  <fi
Priimek Varisble characters (100} s Um0
Naziv Variable characters {50) Friimek varchar{100})

- Naziv varchar{Z0)

Oznaka_prof <pi>

Slika 30: Preslikava 1 : N razmerja “Zaposluje”

Student
Fredmet e Vpisns Stevilks <pi Integer <hte
Oznaka <pi> Characters (10} M> eehige b Variable chasscters {100}
Ime_predmeta Variable characters (50} 0 Priimek Variable characters (100}
S Irizre Rojstni_datum Date
2 = Maslow Variable {500}
Oznaka <pi= .
Vpisns_itevilka <pi>
Student
Fredm= Vi Stevilks int <ple>
: PR isna Stevilks int
Oznaka char(10)  <pk> 1 et cher(4) <
Oznaka_prof  int <fer (=t Oznska char(10) =pkful> i varchar{100)
Ime_predmeta varchar(50) Vpisna itevilks int <pk 2> Priimek varchar(100)
St_mest int Rojstni_datum  date
Naslov varchar{500)

Slika 31: Preslikava M : N razmerja “Obiskuje”

preslikamo tako, da v relacijo “Predmet” vklju¢imo tuji kljuc, ki se navezuje na relacijo
“Oddelek”, kar prikazuje slika 30.

Korak 5: Za vsako binarno M : N razmerje R v entitetno relacijski shemi ustvarimo
novo relacijo S, ki predstavlja razmerje R. Pois¢emo relaciji, ki predstavljata sodelujoca
entitetna tipa v razmerju R in njuna primarna kljuca vklju¢imo kot tuja kljuca relacije S.
Kombinacija obeh tujih kljuéev nam doloc¢a primarni klju¢ relacije S. Prav tako v relacijo
S vklju¢imo morebitne enostavne atribute oziroma enostavne komponente sestavljenih
atributov M : N razmerja R. Pri preslikavi ER sheme “Fakulteta” denimo razmerje
“Obiskuje” preslikamo tako, da ustvarimo novo relacijo “Obiskuje”. Vanjo vklju¢imo tuja
kljuca, ki se navezujeta na relaciji “Predmet” in “Student”, kar prikazuje slika 31.

Korak 6: Za vsak ve¢vrednostni atribut A v entitetno relacijski shemi ustvarimo novo
relacijo R. V to relacijo vkljuéimo atribut, ki predstavlja ve¢vrednostni atribut A in
dodatni tuji klju¢ K. Ta tuji klju¢ K je primarni klju¢ relacije, ki predstavlja entitetni
tip, ki mu pripada atribut A. Primarni klju¢ nove relacije R je kombinacij atributa A in
tujega kljuca K. Ce je atribut A sestavljen, vkljuéimo zgolj njegove enostavne komponente.
Taksen primer je denimo atribut “Naslov” entitetnega tipa “Student”. Pri preslikavi
ustvarimo novo relacijo “Naslov”, prikazano na sliki 32, ki je povezana s prvotno relacijo
“Student”.
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Student
Vpisna Stevilka <pi> Ineger <=
Ime Varisble cherscters (100}
Friimek Variable cherscters {100}
Rajstni_datu
<[Hssiov Variable cheracters (500
Wpisna_Stevilka <pi>
Student
Vpisna &tevilks int pi lasiot
= Varchar(100] Vpisna_Stevilka int <Fie>
Friimek varchar({100} Naslow varchar(500)
Rojstni_datum  date

Slika 32: Preslikava atributa “Naslov”

Korak 7: Za vsako razmerje R, ki povezuje veC¢ kot dva entitetna tipa, ustvarimo
novo relacijo S. Pois¢emo relacije, ki predstavljajo sodelujoce entitetne tipe v razmerju
R. Njihove primarne kljuc¢e vklju¢imo kot tuje kljuce relacije S. Prav tako vklju¢imo
morebitne enostavne atribute oziroma enostavne komponente sestavljenih atributov
razmerja R. Primarni kljuc¢ relacije S je obi¢ajno kombinacija vseh tujih kljucev, ki se
navezujejo na relacije, ki predstavljajo sodelujoce entitetne tipe v razmerju R. Kadar je
Stevnost kaksnega entitetnega tipa F, ki sodeluje v razmerju R, enaka 1, potem primarni
kljuc relacije S ne sme vsebovati tujega kljuca, ki se navezuje na relacijo, ki predstavlja
entitetni tip E.

V orodju PowerDesigner sem izvedla tudi avtomatsko pretvorbo entitetno relacijske
sheme “Fakulteta” v relacijsko podatkovno shemo. Uporabila sem ukaz “Generate
Physical shema” in izbrala sistem za upravljanje s podatkovnimi bazami MySQL 5.0.
Ime ukaza je nekoliko zavajujoce, saj dejansko dobimo logi¢no shemo. Gre le za razli¢no
poimenovanje orodja PowerDesigner, saj orodje pod pojmom logi¢na shema (Logical
shema) oznacuje shemo, ki je po lastnostih nekje med konceptualno in logi¢no shemo.
Konéna dobljena relacijska podatkovna shema “Fakulteta2” je prikazana na sliki 33.
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Smer_studjijs

Ime_smersi

Fisamnsa

St pisarne  int <pk>
Oznake_praf int <fie
Nagstropje  int

Ime_oddelka
Fridobljen_naziv

varchar{20) =pk>
varchar(20) <>
varchar(20)
Stopnja_izobrazbe char(2)

Cddelex
Ime oddelks varchari20} <pk
Vedja Char{10)
Profesor
Oznska prof int pk=
Ime_oddelks vsrchar(20)  <fic
Ime vsrchar{100)
Priimek vsrchar(100}
Naziv varchar(50)
Predmet
Oznaks cher10]  <pk>
Oznaka_prof  int <fe

Ime_predmeta varchar{50)
St_mest int

Letnik

Letnik chard)  <pe>
Ime_smeri varchar(20) <f>

Stmest int
MIadi_raziskovalec
Oznaka_prof int <fer
Ime varchar(100}
Friimex varchar(100)
Student
Vpisns 3tevilka Int “pi>
Letnik char(4) <f>
Ime varchar(100)
Prilmek varchar(100)
Rojstni_datum  date
Naslov varchar{500}
Obiskuje
Oznaks char{10) <pkfil>
Vpisna Stevilks int <ph >

Slika 33: Relacijska podatkovna shema “Fakulteta2”
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Pregled sheme in normalizacija

Pregled sheme

V fazi konceptualnega in logi¢nega na¢rtovanja je ustreznost oziroma kvaliteta na¢rtovanja
odvisna predvsem od intuicije nacrtovalca, saj ni doloCenega nobenega formalnega
kriterija za ustreznost dobljene sheme. V fazi pregleda sheme pa lahko uporabimo
teorijo, ki zagotavlja razvoj dobre relacijske podatkovne sheme. Predstavili bomo teorijo
funkcionalnih odvisnosti in normalne oblike.

Ustreznost in kvaliteto dobljene sheme dosezemo, ce:

e preverimo poimenovanje (semantiko) atributov,

e zmanjSamo podvajanje podatkov in

e zmanjSamo Stevilo opcijskih atributov (vrednosti null).

Pri tem nam je predvsem pri zmanjSevanju podvajanja podatkov v pomo¢ normalizacija.
To je tehnika nacrtovanja relacijskih podatkovnih baz, ki minimizira podvajanje podatkov
in podatkovno bazo zavaruje pred anomalijami.

Poimenovanje atributov

Atributi v relacijski shemi imajo doloéen pomen. Poimenovanje oziroma semantika
atributov nam dolo¢a, kako interpretiramo vrednosti atributov v zapisu. Ce pazljivo
izberemo poimenovanje atributov ze v fazi konceptualnega nacrtovanja, potem imajo
atributi v shemi jasen pomen. V nasprotnem primeru pa moramo pregledati poimenovanje
in razvrscanje atributov. Pri tem sta nam lahko v pomo¢ naslednja nasveta (povzeta po
poglavju 14.1 v [3]):

e Relacije na¢rtujmo tako, da bo enostavno pojasniti njen pomen. Na primer v relaciji
“Student” na sliki 25 je jasno razvidno, kaj oznacujejo atributi “Vpisna_stevilka”,
“Ime”, “Priimek” in “Naslov”. Ustrezno poimenovanje atributov torej izboljsa
preglednost in razumljivost sheme.

e Ne mesajmo v eni relaciji atributov, ki sicer pripadajo razlicnim entitetnim tipom.
Denimo v relacijski shemi “Predmet” na sliki 34 imamo atribute “Ime”, “Oznaka”,
“Profesor” in “Naziv”. Taksna zgradba sicer usteza zahtevam relacijske sheme,
vendar jo vseeno obravnavamo kot primer slabega nacrtovanja. V njej se namrec
mesajo atributi profesorjev in predmetov.
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Fredmet

Oznaka <Zpi> Characters {10} <M=
Ime_predmeta ‘ariable characters {50}
Profesor Integer <M=
Maziv Integer

Oznaks <pi=

Slika 34: Relacija “Predmet”

Vpisna_stevilka | Ime_Priimek | Predmet Kreditne_tocke
15005124 Mojca Kosec Topologija 1 20
15003057 Alenka Roznik | Algebra II 30
23157342 Ales Gocnik Diferencialna geometrija | 20
27004985 Vesna Krpan Algebra I1 30
16003487 Tomaz Polanec | Diferencialna geometrija | 20
24003878 Miha Trpin Diferencialna geometrija | 20

Tabela 1: Primer relacije “ObiskPredmeta” s podvajanjem podatkov

Vrednosti null

Uporaba opcijskih atributov, ki imajo dovoljene nedolocene oziroma null vrednosti, lahko
povzroci ve¢ tezav. Vrednost null ima lahko v danem zapisu ve¢ moznih pomenov:

e atribut v zapisu ne nastopa,
e vrednost atributa v zapisu ni znana,
e vrednost atributa v zapisu Se ni dolocena.

Vrednosti null lahko zasedejo nepotreben prostor in povzrocijo tezave pri izvajanju
nekaterih operacij (na primer pri zdruzevanju relacij). Prav tako atributi, ki imajo
dovoljene vrednosti null, ne morejo biti del primarnega kljuca. Kolikor je le mozno se
izognemo uporabi atributov, ki imajo pogosto vrednost null. Ce se temu ne moremo
izogniti, poskrbimo, da se vrednosti null pojavijo ¢im manjkrat, sploh pa ne v vecini
Zapisov.

Podvajanje podatkov

Eden od ciljev na¢rtovanja je tudi zmanjSanje potrebnega pomnilniskega prostora za
hranjenje podatkov v relaciji. Nac¢in razporejanja atributov v relacije ima velik vpliv na
porabo pomnilnika. Napaé¢no razvrséanje atributov ima lahko za posledico tudi anomalije,
do katerih pride pri posodabljanju podatkov. Posledice anomalij so neskladnosti in
dvoumnosti med podatki ali celo njihova izguba. Podatki, ki se podvajajo, torej se
pojavijo na ve¢ mestih v podatkovni bazi, lahko povzro¢ijo mnogo tezav. Primer relacije
s podvajanjem podatkov je prikazan v tabeli 1.
Tezave, ki nastanejo zaradi nepotrebnega podvajanja podatkov, so:

e Podvajanje prostora: Informacije, ki so podvojene, potrebujejo ve¢ prostora za
shranjevanje.
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Vpisna Stevilka | Ime_Priimek | Predmet Kreditne_tocke
15005124 Mojca Kosee Topologija 1 20

15003057 Alenka Roznik | Algebra II 25>

23157342 Ales Gocnik Diferencialna geometrija | 20

27004985 Vesna Krpan Algebra 1T 30

16003487 Tomaz Polanec | Diferencialna geometrija | 20

24003878 Miha Trpin Diferencialna geometrija | 20

Slika 35: Primer anomalije pri posodabljanju podatkov

Vpisna_stevilka | Ime Priimek | Predmet Kreditne_tocke
15005124 Mojca Kosec Topologija I 20
15003057 Alenka Roznik | Algebra II 30
23157342 Ales Gocnik Diferencialna geometrija | 20
27004985 Vesna Krpan Alghra 11 30
16003487 Tomaz Polanee | Diferencialna geometrija | 20
24003878 Miha Trpin Diferencialna geometrija | 20

Slika 36: Primer anomalije pri vstavljanju podatkov

e Anomalije pri posodabljanju podatkov: Ce spremenimo eno kopijo podvojenega
podatka, moramo spremeniti tudi vse preostale kopije podatka, sicer pride do
neskladja med podatki. Ce se denimo na sliki 35 stevilo kreditnih tock pri predmetu
Algebra IT spremeni iz 30 na 25, moramo to popraviti pri vseh studentih, ki obiskujejo
predmet Algebra II. Kajti, ¢e popravimo Stevilo kreditnih tock zgolj pri enem
Studentu, pride do neskladnosti podatkov.

e Anomalije pri vstavljanju podatkov: Nekaterih podatkov ne moremo shraniti, ¢e
ne shranimo tudi nekaj drugih podatkov, ki sicer niso povezani. Ne moremo denimo
shraniti novega predmeta Programiranje I, ¢e nima nobenega Studenta, ki bi ga
obiskoval. Vnos vseh podatkov o predmetu mora biti povsem tocen, sicer pride do
dvoumnih zapisov, kar je prikazano na sliki 36.

e Anomalije pri brisanju podatkov: Ni mozno izbrisati nekaterih podatkov brez
da ne bi zraven izgubili tudi druge podatke, ki sicer niso povezani. Ce na primer
izbriSemo vse Studente, ki obiskujejo predmet Algebra II, izgubimo podatek o stevilu
kreditnih tock pri predmetu, kar je vidno na sliki 37.

Vecino problemov, ki nastanejo zaradi nepotrebnega podvajanja podatkov, lahko
reS§imo z dekompozicijo. Dekompozicija relacijske sheme R je nadomestitev relacijske
sheme z dvema ali ve¢ relacijskimi shemami, kjer vsaka vsebuje podmnozico atributov

Vpisna stevilka | Ime Priimek | Predmet Kreditne_tocke
15005124 Mojca Kosec Topologija T 20
15003057 Alenka Roznik | Algebra I1 30
23157342 Ales Goénik Diferencialna geometrija | 20
27004985 Vesna Krpan Algebra 11 30
16003487 Tomaz Polanec | Diferencialna geometrija | 20
24003878 Miha Trpin Diferencialna geometrija | 20

Slika 37: Primer anomalije pri brisanju podatkov
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Vpisna_sStevilka | Ime Priimek | Predmet

15005124 Mojca Kosec Topologija 1

15003057 Alenka Roznik | Algebra II

23157342 Ales Gocnik Diferencialna geometrija
27004985 Vesna Krpan Algebra 11

16003487 Tomaz Polanec | Diferencialna geometrija
24003878 Miha Trpin Diferencialna geometrija

Tabela 2: Relacija “Obisk”

Predmet Kreditne tocke
Topologija 1 20
Algebra I1 30
Diferencialna geometrija | 20

Tabela 3: Relacija “Predmet”

relacijske sheme R, vse relacijske sheme skupaj pa vsebujejo vse atribute relacijske sheme

R.

Denimo, da relacijo “ObiskPredmeta”, ki je prikazana v tabeli 1, z dekompozicijo
razbijemo na relaciji “Obisk” in “Predmet”, ki sta prikazani v tabelah 2 in 3. Sedaj
lahko dodamo nov predmet in mu dolo¢imo Stevilo kreditnih tock, ne da bi potrebovali
podatek o Studentu, ki ta predmet obiskuje. Prav tako je posodabljanje podatka o Stevilu
kreditnih to¢k bolj u¢inkovito. Vrednost Stevila kreditnih tock spremenimo zgolj v relaciji
“Predmet”. Tudi pri brisanju vseh studentov, ki obiskujejo predmet Algebra II, v relaciji
“Predmet” Se vedno ohranimo podatke o predmetu Algebra II.

Vendar pa lahko z dekompozicijo, v kolikor nismo pazljivi, povzro¢imo ve¢ problemov
kot koristi. Pomembno je, da si postavimo naslednji dve vpraSanji: ali zares potrebujemo
dekompozicijo dolocene relacije? Kaksne probleme lahko dolo¢ena dekompozicija pov-
zro¢i? V pomo¢ pri odgovoru na prvo vprasanje so nam normalne oblike (predstavljene v
naslednjem poglavju), ki nam pomagajo pri odlocitvi, ali je potrebno izvesti dekompozicijo.
Pri drugem vprasanju moramo preveriti predvsem dve lastnosti: ali lahko iz dekompozicije
sestavimo nazaj originalno relacijo in ali lahko iz dekompozicije u¢inkovito pregledamo
integritetne omejitve. Potrebno pa je razmisliti tudi o u¢inkovitosti podatkovne baze.
Poizvedbe po originalni relaciji namreé zahtevajo od nas, da povezemo razbite relacije. Ce
so taksne poizvedbe pogoste, potem je posledica dekompozicije zmanjSanje zmogljivosti
podatkovne baze. V kolikor je taksno zmanjSanje za uporabnike nesprejemljivo, se raje
odlo¢imo za osnovno tabelo in ne izvedemo dekompozicije. Pomembno pa je, da se ob
tem zavedamo problemov, ki jih lahko povzro¢i podvajanje podatkov. Tem problemom se
lahko izognemo tako, da v aplikacijski kodi dodamo dodatne pogoje. V nekaterih primerih
pa lahko dekompozicija celo izboljSa zmogljivost podatkovne baze. To je denimo takrat,
kadar se vetina poizvedb in posodobitev nanaSa zgolj na eno od tabel iz razbitja, ki je
seveda manjSa od originalne tabele.
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Vpisna_Stevilka | Ime Priimek | Naslov

15005124 Miha | Breznik | Tavcarjeva ulica 13, Ljubljana
15003057 Urska | Kovac Mala ulica 32, Celje

23157342 Jaka Kranjc Gorenjska cesta 8, Kranj
27004985 Miha | Novak Brezje 57, Novo mesto
27003487 Mojca | Dolenc Linhartova cesta 14, Kranj
54254545 Jaka Kranjc Sen¢na pot 65, Portoroz

Tabela 4: Primer stanja relacije “Student”

Funkcionalne odvisnosti

Funkcionalne odvisnosti so glavni koncept, povezan s postopkom normalizacije podatkovne
baze. Koraki normalizacije namre¢ temeljijo na dolo¢enih pravilih, ki se nanasajo na
funkcionalne odvisnosti med atributi tabele. Pravilno opredeljene funkcionalne odvisnosti
na zacetku postopka normalizacije so tako pogoj za uspesno izvedbo normalizacije.

Funkcionalna odvisnost je odvisnost med dvema mnozicama atributov podatkovne
baze. Naj bo R relacijska podatkovna shema, X in Y pa naj bosta dve neprazni mnozici
atributov iz R. Pravimo, da stanje r relacije R zadosca funkcionalni odvisnosti X — Y,
Ce za vsak par zapisov t1 in to v r velja: e je t1.X = t2.X, potem je tudi £;.Y =
t2.Y. Oznaka t1.X pomeni projekcijo zapisa t; na mnozico atributov X. Ta omejitev
pomeni, da so vrednosti Y komponent zapisa v r odvisne od vrednosti X komponent. Pri
funkcionalni odvisnosti X — Y pravimo tudi, da mnozica atributov X funkcionalno doloca
mnozico atributov Y, oziroma, da je mnozica atributov Y funkcionalno odvisna od mnozice
atributov X. Funkcionalne odvisnosti se poglavitno uporabljajo za dodatni opis relacijske
sheme. Z njimi lahko dolo¢imo omejitve atributov, ki vedno drzijo. Funkcionalno odvisnost
ponazorimo na primeru relacije “Student”. Oglejmo si stanje relacije “Student” v tabeli
4. V njem lahko dolo¢imo funkcionalno odvisnost { Vpisna_stevilka} — {Ime,Priimek}.
Atribut “Vpisna_stevilka” je v relaciji “Student” primarni kljué¢, torej enoli¢no doloca
zapis. To pomeni, da so vrednosti vseh ostalih atributov dolo¢ene z vrednostjo atributa
“Vpisna_stevilka”. Tako atribut “Vpisna_Stevilka” dolo¢a vrednosti atributov “Ime” in
“Priimek” in zato funkcionalna odvisnost { Vpisna_stevilka} — {Ime, Priimek} drzi.

7 vpogledom v zgolj eno stanje relacije lahko ugotovimo, da dolo¢ena funkcionalna
odvisnost ne drzi. Denimo iz stanja relacije “Student” v tabeli 4 lahko ugotovimo, da
funkcionalna odvisnost {Ime, Priimek} — { Naslov} ne drzi. Vrednosti atributov “Ime” in
“Priimek” ne dolo¢ata enoli¢no vrednost atributa “Naslov”. Obstajata namre¢ dva zapisa
z enakim imenom in priimkom (Jaka Kranjc), vendar pa imata razli¢en naslov. Ne moremo
pa na podlagi zgolj enega stanja relacije sklepati, da dolocena funkcionalna odvisnosti
drzi, saj je funkcionalna odvisnost znacilnost vseh moznih stanj relacije. Denimo iz
primera stanja relacije “Student” lahko napacno sklepamo, da drzi funkcionalna odvisnost
{Naslov} — {Ime,Priimek}. Vendar pa je povsem mozno, da v nekem stanju relacije
obstajata Studenta z enakim naslovom, vendar razli¢nim imenom in priimkov. Poseben
primer funkcionalne odvisnosti je primarni klju¢. Atributi primarnega kljuca predstavljajo
mnozico X, mnozica vseh ostalih atributov relacije pa predstavlja mnozico Y. V danem
primeru relacije “Student” je primarni kljué atribut “Vpisna_stevilka”, ki predstavlja
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Profesor | Predmet Zap_s§t | Datum | Ura | Predavalnica | St_mest
Moder J. | Verjetnostni racun | 1 12.2.2012 | 10:00 | A7 30
Moder J. | Verjetnostni racun | 2 14.6.2012 | 12:00 | A4 50
Moder J. | Verjetnostni racun | 3 29.6.2012 | 11:00 | A4 50
Novak B. | Analiza II 2 14.6.2012 | 10:00 | A1l 80
Novak B. | Analiza II 3 2.7.2012 16:00 | A7 30
Novak B. | Analiza I 2 7.6.2012 | 10:00 | A1 80
Novak B. | Analiza I 3 28.6.2012 | 9:00 | A2 60
Novak B. | Analiza I 4 15.9.2012 | 11:00 | A2 60

Tabela 5: Relacija “Izpitni_rok”

mnozico X. Atribut “Vpisna_Stevilka” funkcionalno doloca vse preostale atribute, to je
mnozico Y = {Ime, Priimek, Naslov}.

Obstajajo tri vrste funkcionalnih odvisnosti: delna funkcionalna odvisnost, polna
funkcionalna odvisnost in tranzitivna funkcionalna odvisnost. Delno funkcionalno od-
visnost bomo ponazorili na primeru relacije “Ogled_izpita”, prikazane v tabeli 6, polno in
tranizitivno pa na primeru relacije “Izpitni_rok”, prikazane v tabeli 5.

Delna funkcionalna odvisnost X — Y je funkcionalna odvisnost, pri kateri lahko
kaksnega od atributov iz mnozice X odstranimo in je funkcionalna odvisnost Se vedno
izpolnjena. TakSen primer je funkcionalna odvisnost {Profesor, Predmet, Zap_st} —
{Kabinet} iz tabele 6. Velja namreé¢, da je vrednost atributa “Kabinet” odvisna zgolj od
vrednosti atributa “Profesor”. Torej tudi ¢e iz mnozice X = { Profesor, Predmet, Zap_st}
odstranimo denimo atribut “Zap_$t”, bo funkcionalna odvisnost {Profesor, Predmet} —
{Kabinet} se vedno izpolnjena.

Polna funkcionalna odvisnost X — Y je funkcionalna odvisnost, pri kateri odstranitev
katerega koli atributa iz mnozice X pomeni, da funkcionalna odvisnosti ni ve¢ izpolnjena.
Primer polne funkcionalne odvisnosti je { Profesor, Predmet, Zap_st} — {Datum} iz tabele
5. Ce iz mnozice X = {Profesor, Predmet, Zap_§t} odstranimo en atribut, denimo
“Zap_§t”, dobimo mnozico X; = {Profesor, Predmet}. Mnozica X; pa funkcionalno ne
dolo¢a atributa “Datum”. Obstajata namre¢ zapisa (prvi in drugi zapis), ki imata enako
vrednost atributov “Profesor” in “Predmet”, vendar razli¢no vrednost atributa “Datum”.

Tranzitivna funkcionalna odvisnost X — Y je funkcionalna odvisnost, za katero
obstaja mnozica atributov Z, ki ni mozen kljuc relacije, prav tako ni podmnozica kaksnega
klju¢a relacije, in velja X — Z in Z — Y. Primer tranzitivne funkcionalne odvisnosti
je odvisnost {Profesor, Predmet, Zap_st} — {St-mest} iz tabele 5. Obstaja namrec¢
mnozica atributov Z = { Predavalnica}, ki ni del nobenega kljuca relacije, vendar pa velja
{ Profesor, Predmet, Zap_sty — {Predavalnica} in {Predavalnica} — {St-mest} (stevilo
mest na izpitnem roku je dolo¢eno z vrednostjo atributa “Predavalnica”).

Normalne oblike

Proces normalizacije, ki ga je vpeljal Codd leta 1972, za dano relacijsko shemo izvede
niz preizkusov. Ti preizkusi potrdijo, ali relacijska shema zados¢a doloc¢enim normalnim
oblikam. Namre¢, kadar je relacijska shema v kateri od normalnih oblik, se doloc¢eni tipi



47

Profesor | Predmet Zap st | Datum | Ura | Kabinet
Moder J. | Verjetnostni rac¢un | 1 15.2.2012 | 8:00 | 32
Moder J. | Verjetnostni ra¢un | 2 18.6.2012 | 15:00 | 32
Moder J. | Verjetnostni rac¢un | 3 2.7.2012 | 13:00 | 32
Novak B. | Analiza II 2 18.6.2012 | 15:00 | 16
Novak B. | Analiza II 3 5.7.2012 | 10:00 | 16
Novak B. | Analiza I 2 10.6.2012 | 14:00 | 16
Novak B. | Analiza I 3 3.7.2012 | 9:00 | 16
Novak B. | Analiza I 4 19.9.2012 | 11:00 | 16

Tabela 6: Relacija “Ogled_izpita”

Profesor | Predmet Smer

Moder J. | Seminar I Pedagoska smer

Novak B. | Analiza III Teoreti¢na smer, Uporabna smer

Perko K. | Racunalnistvo II | Uporabna smer

Jazbec M. | Fizika Pedagoska smer, Uporabna smer, Teoreti¢na smer

Tabela 7: Primer relacije “Predmetnik”, ki ni v INF

problemov v shemi ne morejo pojaviti. Sheme relacij, ki ne zados¢ajo dolo¢eni normalni
obliki, razdelimo na ve¢ manjsih relacij, tako da dobljene relacije ustrezajo normalni obliki.
Codd je vpeljal tri normalne oblike, imenovane prva (INF), druga (2NF) in tretja normalna
oblika (3NF). Kasneje sta Codd in Boyce na podlagi tretje oblike definirala moc¢nejso
razlicico, Boyce-Coddovo normalno obliko (BCNF). Vse te normalne oblike temeljijo na
funkcionalnih odvisnostih med atributi relacije. Zanje velja, da je vsaka relacija, ki je
v BCNF, vsebovana tudi v 3NF. Prav tako je vsaka relacija, ki je v 3NF, vsebovana
tudi v 2NF in vsaka relacija, ki je v 2NF, je vsebovana tudi v 1NF. Kasneje so vpeljali
Se visje stopnje normalizacije, ki pa jih v nalogi ne obravnavamo. Formalni postopek
normalizacije je pregledno predstavljen na sliki 38. Pri postopku normalizacije je izhodisce
nenormalizirana podatkovna baza, ki jo nato pretvorimo v prvo normalno obliko, nato v
drugo normalno obliko, tretjo normalno obliko in po potrebi v Boyce-Coddovo in visje
normalne oblike. ViSje stopnje normalizacije imajo obic¢ajno za posledico ve¢ relacij in
lahko zmanjSajo ucinkovitost podatkovne baze, zato moramo pri uporabi normalizacije
ravnati racionalno glede na potrebe uporabnikov.

Prva normalna oblika (1NF)

Relacija R je v prvi normalni obliki (1NF), ¢e in samo ¢e vse domene atributov relacije
vsebujejo le atomarne vrednosti. Prva normalna oblika torej prepoveduje, da bi kakSen
zapis imel za vrednost posameznega atributa mnozico ve¢ vrednosti.

Primer relacije, ki ni v 1NF, je relacija “Predmetnik”, prikazana v tabeli 7. V njej
imajo nekateri zapisi za vrednost atributa “Smer” mnozico ve¢ vrednosti. Denimo za drugi
zapis v relaciji ima atribut “Smer” vrednost {Teoreti¢na smer, Uporabna smer}.

Kadar relacija R ni v prvi normalni obliki, obstajajo tri glavne metode, kako doseci
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Menormalizirana forma

\—J,

Prva normalna forma 1NF

\_‘

Druga normalna forma 2NF

\_J'

Tretja normalna forma 3NF

—

Boyce Coddova normalna forma BCNF

277

Vigje normalne forme

Slika 38: Formalni postopek normalizacije

Profesor | Predmet
Moder J. | Seminar I
Novak B. | Analiza III
Perko K. Racunalnistvo 11
Jazbec M. | Fizika

Tabela 8: Relacija “Predmetnik” po dekompoziciji

prvo normalno obliko (povzeto po poglavju 14.3.2 v [3]).

1. Dekompozicija relacije, ki ni v 1INF, v dve relaciji, ki sta v 1NF

Odstranimo atribut, ki krsi 1NF in ga prenesemo v novo relacijo skupaj s primarnim
klju¢em prvotne relacije. V primeru relacije “Predmetnik” odstranimo atribut
“Smer” in ga prestavimo v novo relacijo skupaj z atributom “Predmet”, ki je
primarni klju¢ prvotne relacije. Dobimo torej dve loceni relaciji: prvotno relacijo
“Predmetnik”, prikazano v tabeli 8, in novo relacijo “Predmetnik_smer”, prikazano
v tabeli 9.

. Ce je znano maksimalno stevilo vrednosti atributa, atribut razdelimo v ve¢ locenih

atributov. Ta moznost lahko proizvede nezazelene vrednosti null.

Pri relaciji “Predmetnik” v tabeli 7 privzamemo, da so mozne najve¢ tri razlicne
smeri. Atribut “Smer” zato razdelimo v tri lo¢ene atribute: “Smerl”, “Smer2”
in “Smer3”. Pri vseh zapisih, ki imajo manj kot tri smeri, preostalim atributom
pripisemo vrednosti null, kar je prikazano v tabeli 10. Opazimo, da pri tem dobimo
veliko vrednosti null.
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Predmet Smer

Seminar | Pedagoska smer
Analiza II1 Teoreti¢na smer
Analiza II1 Uporabna smer
Racunalnistvo II | Uporabna smer
Fizika Pedagoska smer
Fizika Uporabna smer
Fizika Teoreti¢na smer

Tabela 9: Nova relacija “Predmetnik_smer” po dekompoziciji

Profesor | Predmet Smerl Smer2 Smer3

Moder J. | Seminar I Pedagoska smer | null null

Novak B. | Analiza III Teoreticna smer | Uporabna smer | null

Perko K. Racunalnistvo II | Uporabna smer | null null

Jazbec M. | Fizika Pedagoska smer | Uporabna smer | Teoreticna smer

Tabela 10: Primer relacije “Predmetnik” po razdelitvi atributa “Smer”

3. RazsSirimo klju€ in za vsako od vrednosti atributa ustvarimo svoj zapis. Ta
moznost lahko proizvede nehoteno podvajanje podatkov. Denimo v relaciji “Pred-
metnik” v tabeli 11 razSirimo primarni klju¢ na atributa “Predmet” in “Smer” in
relacijo dopolnimo z novimi zapisi.

Izmed vseh moznosti je v sploSnem najbolj primerna izbira prva moznost, saj ne
proizvaja nepotrebnega podvajanja, prav tako ne potrebuje doloc¢itve maksimalnega
Stevila vrednosti atributa. Seveda pa je v doloc¢enih primerih narava podatkov
taksna, da je morda ustreznejsSa druga ali tretja moznost.

Druga normalna oblika (2NF)

Druga normalna oblika temelji na konceptu polne funkcionalne odvisnosti. Drugo
normalno obliko bomo najprej definirali le za primarne kljuce, nato pa bomo definicijo
posplosili na vse kandidate za klju¢. Relacija R je v drugi normalni obliki (2NF), ce

Profesor | Predmet Smer

Moder J. | Seminar I Pedagoska smer
Novak B. | Analiza III Teoreti¢na smer
Novak B. | Analiza III Uporabna smer
Perko K. | Racunalnistvo II | Uporabna smer
Jazbec M. | Fizika Pedagoska smer
Jazbec M. | Fizika Uporabna smer
Jazbec M. | Fizika Teoreti¢na smer

Tabela 11: Primer relacije “Predmetnik” po razsiritvi kljuca
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Profesor | Predmet Dan Ura | Kabinet
Moder J. | Seminar I Sreda 10:00 | 23
Novak B. | Analiza III Cetrtek 12:00 | 34
Perko K. Racunalnistvo 11 Sreda 9:00 | 12
Perko K. | Uvod v programiranje | Ponedeljek | 11:00 | 12
Jazbec M. | Fizika Torek 14:00 | 17

Tabela 12: Primer relacije “Govorilna_ura”, ki ni v 2NF

Profesor | Kabinet
Moder J. 23
Novak B. | 34
Perko K. 12
Jazbec M. | 17

Tabela 13: Nova relacija “Kabinet”

in samo ¢e je v prvi normalni obliki in je vsak atribut, ki ni del nobenega kandidata za
klju¢, polno funkcionalno odvisen od primarnega klju¢a v R. Relacija R torej ni v 2NF,
kadar obstaja atribut, ki ni del nobenega kljuca in je le delno funkcionalno odvisen od
primarnega kljuca. Kadar relacija R ni v drugi normalni obliki pois¢emo taksne atribute
in jih skupaj z delom primarnega kljuca, od katerega so ti atributi polno funkcionalno
odvisni, prestavimo v novo relacijo. Oglejmo si primer relacije “Govorilna_ura” v tabeli
12, ki predstavlja tedenski razpored govorilnih ur za profesorje, lo¢eno glede na posamezne
predmete, ki jih poucujejo. Primarni klju¢ sestavljata atributa “Profesor” in “Predmet”.
Atribut “Kabinet” ni del nobenega kljuca, odvisen pa je zgolj od atributa “Profesor”.
Kabinet, kjer poteka govorilna ura, je odvisen zgolj od profesorja, ne pa tudi od predmeta,
ki ga profesor poucuje. Atribut “Kabinet” je tako zgolj delno funkcionalno odvisen od
primarnega kljuca, zato krsi 2NF. Skupaj z atributom “Profesor” ga prestavimo v novo
relacijo “Kabinet”, kar je prikazano v tabeli 13.

Shemati¢no lahko shemo relacije “Govorilna_ura” z oznacCenimi funkcionalnimi odvi-
snostmi prikazemo tudi tako, kot je podano na sliki 39. Relacijski shemi po razdelitvi pa
sta prikazani na slikah 40 in 41.

V sploSnem zelimo izdelati taksno relacijsko shemo, ki nima niti delnih niti tranzitivnih
odvisnosti (obravnavnani so v 3NF), saj ti tipi odvisnosti povzro¢ijo anomalije pri

Profesor

Predmet Dan Ura Kabinet

o1 | T T+
FD2| T

Slika 39: Relacijska shema, ki ni v 2NF
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‘ Profesor ‘ Predmet ‘ Dan ‘ Ura ‘

o1 | | T 1

Slika 40: Relacijska shema relacije “Govorilna_ura”, ki je v 2NF

Profesor Kabinet

FD2 | |

Slika 41: Relacijska shema nove relacije “Kabinet”

posodabljanju podatkov. V definiciji druge normalne oblike smo delne odvisnosti izlocili
zgolj za primarne kljuce, ne pa tudi za preostale kandidate za klju¢. S tem namenom
posplosimo definicijo 2NF na vse kandidate za kljuc.

Posplositev definicije druge normalne oblike: Relacija R je v drugi normalni obliki
(2NF), ¢e in samo ¢e je v prvi normalni obliki in je vsak atribut, ki ni del nobenega
kandidata za klju¢, polno funkcionalno odvisen od vsakega kljuca v R.

Tretja normalna oblika (3NF)

Tretja normalna oblika temelji na konceptu tranzitivne odvisnosti. Tretjo normalno obliko
bomo podobno kot drugo normalno obliko najprej definirali le za primarne kljuce, nato
pa definicijo posplosili na vse kandidate za klju¢. Relacija R je v tretji normalni obliki
(3NF), ¢e in samo ¢e je v drugi normalni obliki in za vsak atribut, ki ni del nobenega
kandidata za klju¢ velja, da ni tranzitivho odvisen od primarnega kljuca. Relacija R
torej ni v tretji normalni obliki, kadar obstaja atribut, ki ni del nobenega kandidata za
klju¢ in je tranzitivno odvisen od primarnega kljuca. Za taksen atribut velja, da ga
funkcionalno dolo¢a drug atribut, ki tudi ni del nobenega kandidata za klju¢. Kadar
relacija R ni v 3NF, poiS¢emo taksne atributi, ki krsijo 3NF in jih prestavimo v novo
relacijo. Oglejmo si primer relacije “Izbira_predavanja”, predstavljene v tabeli 14. Relacija
predstavlja izbiro predavanja na izobrazevalnem dnevu na fakulteti, kjer vsak Student
izbere eno predavanje, ki se izvaja v doloCeni predavalnici. Primarni klju¢ predstavlja
atribut “Vpisna_stevilka”. Atribut “Predavalnica” ni del nobenega kandidata za kljuc¢ in
je funkcionalno dolocen z atributom “Predavanje”, ki tudi ni del nobenega kandidata za
kljué. Torej je atribut “Predavalnica” tranzitivno odvisen od primarnega kljuca in zato
krsi 3NF. Skupaj z atributom “Predavanje” ga prestavimo v novo relacijo, kar je prikazano
v tabeli 15.

Shemati¢no lahko shemo relacije “Izbira_predavanja”’ z oznaCenimi funkcionalnimi
odvisnostmi prikazemo tudi tako, kot na sliki 42. Relacijski shemi po razdelitvi pa sta
prikazani na slikah 43 in 44.

Iz enakih razlogov kot pri drugi normalni obliki tudi pri tretji normalni obliki
posplosimo definicijo na vse kandidate za kljuc.
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Vpisna_stevilka | Ime Priimek | Predavanje Predavalnica
15005124 Miha | Breznik | Objektno programiranje | A2
15003057 Urska | Kovac Elementarna geometrija | B3
23157342 Jaka Kranjc Numeri¢ne metode Al
27004985 Miha | Novak Podatkovne baze A2
27003487 Mojca | Dolenc Topoloski prostori B2
54254545 Jaka Kranjc Podatkovne baze A2

Tabela 14: Primer relacije “Izbira_predavanja”, ki ni v 3NF

Vpisna_stevilka | Ime Priimek | Predavanje

15005124 Miha | Breznik Objektno programiranje
15003057 Urska | Kovac Elementarna geometrija
23157342 Jaka Kranjc Numeri¢ne metode
27004985 Miha | Novak Podatkovne baze
27003487 Mojca | Dolenc Topologki prostori
54254545 Jaka Kranjc Podatkovne baze

Tabela 15: Relacija “Izbira_predavanja’, ki je v 3NF

Predavanje Predavalnica
Objektno programiranje | A2
Elementarna geometrija | B3
Numeri¢ne metode Al
Podatkovne baze A2
Topologki prostori B2
Tabela 16: Nova relacija “Predavanje”
Vpisna_Stevilka Ime Priimek Predavanje | Predavalnica

t 1

1 |

FD2 | |

Slika 42: Relacijska shema, ki ni v 3NF

‘ Vpisna_Stevilka

Ime ‘ Priimek ‘ Predavanje

o1 | t t

T

Slika 43: Relacijska shema relacije “Izbira_predavanja”, ki je v 3NF
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Predavanje Predavalnica

FD2 | |

Slika 44: Relacijska shema nove relacije “Predavanje”

Profesor | Predmet Asistent
Moder J. | Teorija mnozic Plesko M.
Novak B. | Analiza III Marsi¢ B.
Perko K. Racunalnistvo II Matko K.
Perko K. | Uvod v programiranje | Dresar M.
Perko K. Racunalnistvo II Matko K.
Jazbec M. | Fizika Jagodnik R.

Tabela 17: Primer relacije “Asistent”, ki je v 3NF, ni pa v BCNF

Posplositev definicije tretje normalne forme: oznac¢imo z F' mnozico vseh funkcionalnih
odvisnosti v relacijski shemi R. Naj bo X neka podmnozica atributov v R in naj bo A
atribut v R. Relacijska shema R je v tretji normalni obliki, ¢e in samo ¢e je v drugi
normalni obliki in za vsako funkcionalno odvisnost FD : X — Y iz F velja ena od
navedenih trditev:

e A c X; FD je torej trivialna funkcionalna odvisnost.
e X je superkljuc.

e A je del kaksnega kljuca iz R.

Boyce-Coddova normalna oblika (BCNF)

Relacija R je v Boyce-Coddovi normalni obliki (BCNF), ¢e in samo e je v tretji
normalni obliki in velja: ¢e je X — A netrivialna funkcionalna odvisnost v R, potem je X
superklju¢ v R. V praksi ve¢ina relacij, ki zados¢ajo 3NF, zadoscajo tudi BCNF. Relacija
R, ki je v 3NF, ne bo v BCNF le takrat, kadar v R velja X — A za nek X, ki ni superkljué,
A pa je del kandidata za kljuc.

Primer relacije, ki je v 3NF, ni pa v BCNF je relacija “Asistent”, prikazana v tabeli 17,
ki predstavlja asistente pri dolo¢enem profesorju za nek predmet. Pri tem predpostavimo,
da je vsak asistent lahko dodeljen le k enem predmetu. Shematicno je relacijska shema
relacije “Asistent” prikazana na sliki 45. Iz nje lahko razberemo dve funkcionalni
odvisnosti: F'D1 : { Profesor, Predmet} — {Asistent} in FD2 : { Asistent} — {Predmet}.
Mnozica atributov {Profesor, Predmet} predstavlja primarni klju¢ relacije. Opazimo,
da funkcionalna odvisnost F'D2 krsi BCNF, ker ni trivialna in atribut “Asistent” ni
superkljué¢, saj doloc¢a zgolj vrednost atributa “Predmet”.

Dekompozicija relacijske sheme v dve relacijski shemi pa ni takoj o¢itna, saj je mozno
relacijo “Asistent” razbiti na tri nacine:

1. {Profesor, Asistent} in {Profesor, Predmet}




o4

Profesor Predmet Asistent

FD1 | T
FD2 t |

Slika 45: Relacijska shema, ki ni v BCNF

2. {Predmet, Asistent} in {Predmet, Profesor}

3. {Asistent, Predmet} in {Asistent, Profesor}

Izmed vseh treh moznosti je najprimernejsa tretja moznost, saj ob zdruzevanju obeh
relacij ne bo proizvedla sumljivih zapisov.
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