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Predgovor

U predgovoru magistarskog rada, koji sam sacinio pre dve i po godine, izmedu osta-
log je napisano: “Potreba da se razvoj nekog automatizovanog informacionog sistema obavi
u relativno kratkom roku, pri ¢emu treba ispuniti niz vrlo strogih projektantskih i korisnickih
zahteva, inicirala je automatizaciju postupaka projektovanja i realizacije informacionih
sistema.” Rezultat napora velikog broja naucnika i strucnjaka iz oblasti informatike “se
ogleda kako u velikom broju teoretskih resenja, tako i u citavom spektru CASE (Computer
Aided Software Engineering) alata, bez kojih bi razvoj informacionih sistema danas bio
gotovo nezamisliv”’. Ono sto sada moze da se doda ovim konstatacijama, nakon samo dve i po
godine, jeste da se “pritisak” na rokove izrade i kvalitet softverskih proizvoda, kao i
“pritisak” projektantskih i korisnickih zahteva vrlo intenzivno pojacava. S druge strane, u
komercijalnoj upotrebi su se pojavili softverski alati (a medu njima i CASE alati) za razvoj
informacionih sistema, takvi da operativno podriavaju niz tehnickih reSenja, standarda i
koncepata koji su pre tri-cetiri godine bili tek “stidljivo” spominjani, ili ¢ak nepoznati. Sve
ovo je doprinelo da istrazivanje u oblasti teorije i prakse projektovanja baza podataka, kojoj
ovaj doktorski rad pripada, jos vise dobije na znacaju i aktuelnosti.

Pokazuje se da je posao projektanta Seme baze podataka visoko intelektualan i teoret-
ski, ali istovremeno i inzenjerski, odnosno “zanatski” orijentisan. Veliko ¢e zadovoljstvo i
motivacija biti za mene, ukoliko se pokaze da prakticna primena rezultata ovog istrazivanja
bar malo olaksava teoretski deo posla projektanta i ¢ini rezultat projektovanja kvalitetnijim.

Zelim da izrazim svoju zahvalnost svima koji su mi pomagali i podrzavali me u izradi
doktorske disertacije. Zadovoljstvo je bilo saradivati s ¢lanovima komisije dr Branislavom
Lazarevicem, dr llijom Cosi¢em, dr Dusanom Malbaskim i dr Vojislavom Misi¢em. Posebnu
cast mi ¢ini plodonosna saradnja s profesorom dr Pavlom Moginom, koja je zapocela mojim
dolaskom na Institut za industrijske sisteme Fakulteta tehnickih nauka, maja 1991. godine.
Jedan od, za mene do sada najznacajnijih, rezultata te saradnje i nesebic¢ne pomoci profesora
Mogina, predstavlja i ova doktorska disertacija.

u Novom Sadu, autor
oktobra 1995. godine
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1. Poglavlje

Uvod

Razvoj nekog informacionog sistema se moze smatrati uspeSnim samo ukoliko se taj
informacioni sistem osposobi da u zadovoljavajuce kratkom vremenu pruzi odgovore na sve
predvidene informacione zahteve korisnika i da svoju funkciju obavlja uz optimalno anga-
zovanje materijalnih i ljudskih resursa. Razvoj informacionih sistema vecih proizvodnih ili
usluznih preduzec¢a predstavlja kompleksan poduhvat, za koji je bitno da bude zasnovan na
metodoloskim principima. Dosledna primena tih principa treba da dovede do proizvoda koji je
u stanju da u predvidenom vremenu ispuni zadatu funkciju cilja. Motivacija istrazivanja,
reprezentovanog radom “Problem integracije sema modula baze podataka informacionog
sistema” je da u tom smislu da odredeni doprinos.

Svaki sloZeniji informacioni sistem se sastoji od funkcionalno zaokruZenih celina -
modula. Modul predstavlja model vece funkcionalne celine realnog sistema, tzv. poslovne
funkcije. Informacionom sistemu, kao celini, odgovara jedinstvena Sema baze podataka, dok
svakom pojedinaénom modulu odgovara Sema modula baze podataka (krace Sema modula).
Zbog sloZenosti informacionog sistema, ukazuje se potreba da viSe projektanata relativno
nezavisno 1 paralelno radi na oblikovanju pojedinac¢nih Sema modula i aplikacija koje ¢e se
koristiti pri obavljanju radnih zadataka odgovarajuée poslovne funkcije. Cinjenica da
poslovne funkcije realnog sistema nisu medusobno nezavisne, znaci da vecina aplikacija
buduc¢eg informacinog sistema mora biti razvijena nad jedinstvenom Semom baze podataka
informacionog sistema, a ne nad pojedinacnim Semama modula. Zbog toga, dobijene Seme
modula treba objediniti u integrisanu $emu baze podataka.

Paralelan rad viSe projektanata na podsistemima, identifikovanim saglasno pocetnoj
funkcionalnoj dekompoziciji realnog sistema, nuzno dovodi do medusobno nekonzistentnih
reSenja Sema modula. Ukoliko se kolizije, iskazane putem razli¢itih Sema modula ne otklone 1
ukoliko se ne obezbede valjani postupci za njihovu integraciju u jedinstvenu Semu baze poda-
taka, baza podataka takvog informacionog sistema nece verno odslikavati stanje realnog
sistema, $to znaci da ni informacioni sistem, kao takav, nece biti upotrebljiv.

Pokazuje se da postupci otkrivanja i otklanjanja navedenih kolizija 1 integracije Seme
baze podataka predstavljaju kompleksne aktivnosti, koje od projektanta traze visoki stepen ra-
zumevanja teoretskih osnova problema i veliko vremensko angaZovanje u njihovom
razreSavanju.
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Predmet istraZivanja rada koji se nalazi pred Citaocem, predstavlja identifikacija i
razreSavanje problema, vezanih za automatsko otkrivanje kolizija, koje nastaju pri paralelnom
projektovanju razli¢itih Sema modula i problema vezanih za integraciju Sema modula u jedins-
tvenu Semu baze podataka informacionog sistema.

Krajnji cilj istraZivanja, prikazanog u ovom radu, predstavlja ugradnja postupaka i al-
goritama za integraciju Sema modula u CASE alat, namenjen za automatizovano
projektovanje Seme relacione baze podataka 1 generisanje prototipa aplikacija.
Automatizacijom postupaka integracije Sema modula u jedinstvenu Semu baze podataka i
njihovom ugradnjom u CASE alat se stvaraju mogucnosti za povecanje produktivnosti rada
projektanata informacionog sistema, uz istovremeno pobolj$anje kvaliteta projekta integrisane
Seme baze podataka.

Rad se bazira na osnovnim teoretskim postavkama relacionog modela podataka. Ko-
riS¢eni su, takode, elementi teorije skupova, relacija, grafova i predikatskog racuna. U radu se
insistiralo na uspostavljanju matematicki preciznog definicionog sistema i formulisanju
vaznijih tvrdnji u obliku teorema, koje su dokazane. Insistiralo se, takode, na algoritamskom
prikazu dobijenih reSenja, kao i prikazu njihove primene na realnom primeru. Na pocetku
istrazivanja, reprezentovanog ovim radom, poslo se od pretpostavke da se:

e mogu identifikovati potrebni i, eventualno, dovoljni uslovi da integrisana Sema baze poda-
taka predstavlja proSirenje pojedinacnih Sema modula. Poznati su slucajevi, kod kojih za
date pojave nad Semama modula ne postoji pojava nad integrisanom Semom baze
podataka, iako su sve Seme relacija i ograni¢enja pojedina¢nih Sema modula pokriveni
integrisanom Semom baze podataka,

e moze identifikovati postupak za integraciju Sema modula u jedinstvenu Semu baze
podataka informacionog sistema, pri ¢emu postupak integracije treba da obezbedi
generisanje takve Seme baze podataka koja predstavlja prosirenje Sema modula,

e moze automatizovati postupak integracije Sema modula.

Materija, koja se u radu izlaze, je strukturirana u devet celina: Uvod, Cetiri tematska
poglavlja, Zakljucak i tri priloga: Literatura, Pregled koriséenih oznaka i skracenica i Indeks.

Drugo poglavlje, pod naslovom Definicije osnovnih pojmova i polazne pretpostavke,
daje kratak prikaz osnovnih pojmova relacionog modela podataka, koji se u radu koriste.
Nakon toga, prikazani su: osnovna koncepcija CASE alata za automatizovano generisanje
Seme baze podataka i1 prototipa aplikacija 1 metodoloski aspekti razvoja informacionog
sistema, na kojima se rad temelji.

U trecem poglavlju, naslovljenom Familije generalizovanih zavisnosti, detaljnije se
diskutuje problem interpretacije generalizovanih zavisnosti 1 nacini prikaza ostalih tipova
zavisnosti podataka pomocu generalizovanih E-zavisnosti i generalizovanih T-zavisnosti.
Potom se uvode pojmovi ranga 1 konacne specifikabilnosti familije pojava da bi, nakon toga,
bio razmatran problem projekcije i prirodnog spoja familije pojava s obzirom na odredene
tipove zavisnosti podataka. Problem projekcije i prirodnog spoja familija pojava predstavlja
osnov za reSavanje problema integracije Sema relacionih baza podataka.

Na pocetku Cetvrtog poglavlja Integracija Sema modula baze podataka se uvode poj-
movi proSirenja Seme relacije, proSirenja relacione Seme baze podataka i integrativnog
svojstva, koji se koriste za definisanje kriterijuma konzistentnosti Sema modula 1 kriterijuma,
koje mora da zadovolji integrisana Sema. Nakon toga se, u formi algoritama, prezentira
postupak analize konzistentnosti Sema modula i na kraju se daje prikaz algoritma integracije
dve Seme modula u novu, jedinstvenu, relacionu Semu.

Peto poglavlje Metodoloski aspekti primene postupka integracije Seme baze podataka
se, na pocetku, bavi pitanjima metodologije primene CASE alata za automatizovano generi-
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sanje Seme baze podataka i prototipa aplikacija u postupku razvoja informacionog sistema, a
zatim se detaljnije razmatraju metodoloski aspekti postupka testiranja medusobne kompatibil-
nosti Sema modula i integracije Seme modula u jedinstvenu Semu baze podataka. Nakon toga
se, na jednom prakticnom primeru, demonstrira primena rezultata (odnosno algoritama), pri-
kazanih u ¢etvrtom poglavlju.

Projektanti, koji pri oblikovanju relacionih $ema modula i integrisane Seme baze poda-
taka, koriste CASE alat u koji su ugradeni algoritmi za otkrivanje kolizija Sema modula i inte-
graciju Seme modula u jedinstvenu Semu baze podataka, bivaju oslobodeni znatnog dela posla,
koji su, pri tradicionalnom nac¢inu rada, morali manuelno da obave. U okviru pristupa koji se u
ovom radu predlaze, projektantima stoji na raspolaganju niz algoritama, koji u sebi
sublimiraju rezultate kompleksnih teoretskih istrazivanja i tehnika projektovanja Seme
relacione baze podataka. Pri tome, projektanti treba da budu osposobljeni samo za ekspertsku
analizu rezultata koje ti algoritami produkuju (na nivou studije slucaja, prikazane u petom
poglavlju rada), bez zalazenja u sam nacin rada algoritama, ¢ime se moze ocekivati povecanje
produktivnosti njihovog rada i dolazak do kvalitetnijeg projekta Seme baze podataka
informacionog sistema.






2. Poglavlje

Definicije osnovnih pojmova i polazne pretpostavke

U ovom poglavlju se daje kratki prikaz osnovnih postavki relacionog modela podataka
i metodologije razvoja informacinog sistema na kojoj je ovaj rad zasnovan. Pretpostavlja se da
je Citalac upoznat s konceptima relacionog modela podataka na nivou [PBG, M, U], tako da
se njihova detaljnija objasnjenja ovde izostavljaju.

2.1. Osnovne postavke relacionog modela podataka

2.1.1. Obelezje, domen, torka, relacija i familija

Osnovna pretpostavka od koje polazi relacioni model podataka je pretpostavka o
egzistenciji:
e konacénog, nepraznog skupa obeleZja (atributa) U = {A;,...,A.} koji se naziva univerzalni
skup obeleja i

e konac¢nog nepraznog skupa (konacnih ili beskona¢nih) skupova konstanti <O = {D;,...D},
koji se naziva skup domena.

Definicija 2.1. Neka su dati univerzalni skup obelezja U = {Ay,...,An} i skup domena <O =
{D1,...D¢}. Domensko odredenje skupa U je bilo koja funkcija dom: U—<O koja svakom
obeleZju pridruzuje ta¢no jedan domen: (VA; € U )(dom(A;) € <O). Struktura (U, <O, dom) se
naziva primitivna Sema relacije. [PBG]

Definicija 2.2. Neka je data primitivna Sema relacije (U, <O, dom) i neka je DomU =

JUdom(A;) . Skup svih torki (n-torki, slogova), u oznaci Tuple(U ), je skup:
A eU

Tuple(U) = {t: U>DomU | (VA € U)(t(A)) € dom(A)}. [M]

Torke ty i t su jednake (t; = t;) ako i samo ako je (VA; € U )(t1(Ai) = t2(A)).
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Definicija 2.3. Neka je data proizvoljna torka t € Tuple(U) i skup obelezja X < U.
Restrikcija torke t na skup obelezja X je torka t[X] € Tuple(X), takva da je (VA €
X)X 1(A) =t(A)).  [PBG, M]

Definicija 2.4. Relacija nad primitivnom Semom (U, <O, dom), u oznaci r(U) je svaki
konac¢an podskup skupa torki: r(U) < Tuple(U) A |r(U)|<o. [PBG]

Definicija 2.5. Familija relacija nad primitivnom $emom (U, <O, dom), u oznaci Z(U), ili
SAT(U ), predstavlja skup svih relacija r(U ) nad (U, <O, dom). [GZ]

Ukoliko je skup torki Tuple(U ) konacan, tada vazi da je SAT(U) = P(Tuple(U)), pri
¢emu je sa “P(X ) oznacen partitivni skup skupa X.

Ukoliko se iz konteksta moze zakljuciti o kojoj primitivnoj Semi relacije se radi,
umesto oznake r(U ) upotrebljavace se oznaka r, a umesto oznake Z(U ) upotrebljavace se
oznaka 7.

Definicija 2.6. Neka je data relacija r(U ) i skup obelezja X < U. Projekcija relacije r na skup
obelezja X, u oznaci Ix(r), je funkcija IT: “P(U ) x SAT(U ) — SAT(X ), data izrazom:

Ix(r) =TI(X, r) ={t € Tuple(X)| Bt e N(t’[X]=1)}. [PBG, M]
Definicija 2.7. Neka je data familija relacija 7 = SAT(U ) i skup obelezja X < U. Projekcija
familije 7 na skup obeleZja X, u oznaci I'lx(7 ), odnosno I'x(SAT(U )), je skup relacija:
Ix(7Z) = {IIx(r) € SAT(X)|r € SAT(U)}. [GZ]

Definicija 2.8. Neka su date relacije r(R) i s(S). Prirodni spoj relacijaris, u oznacir ><s, je
funkcija ><: SAT(R) x SAT(S) — SAT(RS), data izrazom:

r<s={te Tuple(RS)|t[R] € r At[S] € s}. [PBG, M]
Definicija 2.9. Neka su date familije 71 = SAT(R) i 7, = SAT(S). Prirodni spoj familija 7; i
7>, U 0znaci 71 >< Z,, odnosno SAT(R) >< SAT(S), je skup relacija:
Z1><17 ={r><s e SAT(RS)|r € SAT(R) ns € SAT(S)}. [GZ]

2.1.2. Sema relacije, pojava Seme relacije i dekompozicija

Definicija 2.10. Sema relacije nad primitivnom $emom (U, <O, dom) predstavlja par (R, C),
pri cemu je R < U skup obelezja, a C skup ogranicenja Seme relacije, definisan nad skupom
obelezja R. Sema relacije (U, C) se naziva §ema univerzalne relacije. [PBG]

Cinjenica da relacija r(R) zadovoljava neko ograni¢enje podataka y € C bice
obelezavana kao r(R) |=y. U tom slucaju se kaze da r(R) predstavlja model za ogranicenje v.
Cinjenica da relacija r(R) zadovoljava sva ograni¢enja iz skupa ograni¢enja C bice
obelezavana kao r(R) |= C. U tom slucaju se kaze da r(R) predstavlja model za skup
ogranicenja C.

Definicija 2.11. Neka je data Sema relacije (U, C). Za ogranicenje y € C se kaze da je trivi-
Jjalno ogranicenje, ako (Vr € SAT(U ))(r |=7).
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Definicija 2.12. Neka je data Sema relacije (U, C). Za ograniéenje y se kaze da je logi¢ka pos-
ledica (konsekvenca) skupa ogranic¢enja C, u oznaci C |=, ako vazi:

(Vr e SATU)))(r|=C=r|=7).

Za skup ogranicenja C’ se kaze da predstavlja logicku posledicu skupa ogranicenja C, u
oznaci C |= C’, ako vazida (Vy € C’)(C |=7).

Definicija 2.13. Za skupove ograni¢enja C i C’ se kaze da su ekvivalentni, u oznaci C = C’,
ako vazidaje C|= C' A C’|= C. U tom slucaju, skup C predstavlja pokriva¢ skupa C’ i skup
C’ predstavlja pokriva¢ skupa C. [M]

Definicija 2.14. Relacija r(R) predstavlja pojavu (instancu) nad Semom relacije (R, C), ako
vazidajer(R)|=C. [PBG, Mo3]

Definicija 2.15. Familija pojava (familija instanci) nad Semom (R, C), u oznaci SAT(R, C),
predstavlja skup svih pojava nad Semom (R, C): SAT(R, C) = {r € SAT(R)| r |=C}. [GZ]

U nastavku rada ¢e biti koriS¢ena pretpostavka o postojanju Seme univerzalne relacije
(URSA)”. Jedna od posledica ove pretpostavke jeste da se svakom obelezju dodeljuje jedins-
tvena uloga (semantika). Drugim re€ima, zabranjuje se egzistencija istog obeleZja s vise

razli¢itih uloga (homonima). Na osnovu URSA, definise se pojam dekompozicije Seme uni-
verzalne relacije.

Definicija 2.16. Skup Sema relacija S = {(Ri, Cj)| i € {1,...,n}} predstavlja dekompoziciju
primitivne Seme relacije (U, <O, dom), u oznaci S = d(U ), ako vazi:

(Vie{l,..n}))(RicUARi =) A LnJRi =U .[M]
i=1

2.1.3. Sema baze podataka, pojava baze podataka i
dekompozicija

Definicija 2.17. Struktura (S, 1), pri ¢emu je S = {(Ri, Cj)| i € {1,...,n}} skup Sema relacija, a
I skup medurelacionih ograni¢enja se naziva Sema relacione baze podataka (BP). [Mo3]

Definicija 2.18. Neka je data Sema baze podataka (S, 1), gde je S = {(Ri, C)| i € {1,....n}}.
Pojava nad Semom baze podataka (baza podataka) predstavlja skup relacija {ri(Ri)| i €
{1,....n}}, takav da je (Vie{l,...,.n})(ri € SAT(R;, Ci)) i da globalno zadovoljava sva ogra-
n
ni¢enja iz skupa | u[UCi] . [Mo3]
i=1

Definicija 2.19. Sema baze podataka (S, |), gde je S = {(Ri, Cj)| i € {1,....n}}, predstavlja
dekompoziciju Seme univerzalne relacije (U, C), ako je: S=d(U ) A (Vie{l,...,.n})(C |= C)).

“) Universal Relation Scheme Assumption
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2.1.4. Tipovi ogranienja

2.1.4.1. Funkcionalna zavisnost

Definicija 2.20. Izraz oblika X—Y, gde su X < U i Y < U proizvoljni skupovi obeleZja se
naziva funkcionalna zavisnost (fd). [M, PBG]

Skup svih moguc¢ih fd nad skupom obelezja U je skup: FD(U ) ={X->Y | X,Yc U }.
Vazi daje [FD(U )| = |'P(U )%

Skup obelezja leve strane fd f: X—Y € FD(U ) se obelezava sa lhs(f) (Ihs(f) = X),
dok se skup obelezja desne strane obelezava sa rhs(f) (rhs(f) =Y ).

Definicija 2.21. Za relaciju r(U ) i fd X—Y vazi da r |= X—Y ako
(Vu,venuX]=v[X]=u[Y]=V[Y]). [M,PBG]
Moze se pokazati da je X—Y trivijalna fd ako i samo ako je Y < X. [LuZ2]

Definicija 2.22. Neka je dat skup fd /"< FD(U ). Zatvaraé skupa fd s obzirom na FD(U ), u
oznaci ™", jeskup I’ ={f e FD(U)| I'|=f}. [PBG]

Definicija 2.23. Projekcija (restrikcija) skupa fd 7~ < FD(U ) na skup obelezja X < U, u
oznaci Ix(Z"), odnosno 7|, je skup Mx(I") ={W—=Y e I''|WY = X}. [M, PBG]

Definicija 2.24. Data je Sema relacije (R, 77), pri ¢emu je /"< FD(U ). Superkljué seme (R,
I") je skup obelezja K c R, takavdaK—R e I"*.  [Y]

Definicija 2.25. Klju¢ seme relacije (R, 1), I"< FD(U), je superklju¢ K za koji vazi svojstvo
minimalnosti: —(3K' cK)(K'-»R e I'*). [U,Y]
Osnovna pravila izvodenja za funkcionalne zavisnosti:
e FDL1 - refleksivnost: Y ¢ X c U |- X—Y.
e FD2 - prosirenje: X—>Y, W < U |- XW—YW.
e FD3 - tranzitivnost: X—Y, Y>Z |- X—>Z.
Skup pravila AP = {FD1, FD2, FD3} se naziva skup Armstrongovih pravila (umesto X U Y
¢e se koristiti skra¢ena notacija XY ). [Y, U, M].

Definicija 2.26. Dokaz (niz izvodenja, dedukcijska sekvenca) zavisnosti f € FD(U ) iz skupa
I"c FD(U), u oznaci I |-ap f, gde je AP skup pravila izvodenja, je niz zavisnosti fi,...,f,
takav da vazi:

1. (Vi effi, i) (fi € IV iy fid |-ap T ),
2. szf.

Iz I"se moze dobiti f samo primenom konacno mnogo puta pravila izvodenja iz skupa
AP.
Skup armstrongovih pravila AP je korektan i kompletan, tj:
(Vie FDU ) -apf=> =) AV e FDU ) I=f= I-apf). [M, Y, Lu2]

Definicija 2.27. Neka su dati skup fd /"< FD(U ) i skup obelezja X < U. Zatvaraé skupa
obelezja X s obzirom na I” je skup obelezja, u oznaci X -, dat izrazom:
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XF={A e U| |-ap X—>A}. [U]
S obzirom na korektnost i kompletnost armstrongovih pravila izvodenja sledi da je:

X7={A € U| I'|= X—>A}. Na osnovu ove ¢injenice i definicije zatvaraca skupa fd proizilazi

ekvivalencija sledece tri tvrdnje:
1. I'|l=X->A,

2. X>Aerl™i

3. Ae Xr .
Na osnovu ovih ekvivalencija, test da li je neka fd logi¢ka posledica datog skupa fd
(implikacioni problem) ¢e se obavljati izra¢unavanjem zatvaraca leve strane date fd [M, U,
Lu2] i testiranjem da li je svako obelezje desne strane date fd sadrzano u izraCunatom zat-
varacu, ili ne.

Definicija 2.28. Neka je data fd X—Z i skup fd /"< FD(U ). X—Z je tranzitivna fd s obzirom
nal,ako (@AY cU\XZ)X=>Y e I AYX g I AYZe ™). [M]

Definicija 2.29. Neka je dat skup fd "< FD(U) i fd XY e I". XY je nepotpuna
(parcijalna) fd s obzirom na 7 ako (3X’ c X )(X' =Y e ™).

Zavisnost koja nije parcijalna se naziva potpuna (levo redukovana) fd. [M]

Definicija 2.30. Neka je dat skup fd 7" FD(U ) i parcijalna fd X—Y. Obelezje A € X, za koje
vazi daje Y < (X \{A})}- se naziva suvisno (redundantno) obelezje. Ukoliko, pri tome, vazi

daje X < (X\{A})}, obelezje A se naziva osnovno suvisno obelezje.

Definicija 2.31. Neka je dat skup fd /"< FD(U) i fd X—>Y e 7T X—>Y je redundantna
(suvisna) fd ako '\ {X->Y }=7. [M]

Moze se pokazati [Lu2] da je svaka parcijalna fd, bez osnovnih suvi$nih obeleZja is-
tovremeno i redundantna fd. Ova ¢injenica predstavlja osnov za jedno od poboljsanja tzv.
modifikovanog algoritma sinteze, o kojem ¢e biti rec¢i u tacki 2.2.2.3.

Neredundantni pokrivaé skupa fd 7 u oznaci np(/"), je takav pokrivac skupa 7 Koji
ne sadrzi redundantne fd. Kanonicki pokrivaé¢ skupa fd 7 u oznaci kp(/™), je takav neredun-
dantni pokriva¢ skupa 7, za koji vazi da sadrzi samo levo redukovane fd, oblika X—A, pri
cemuje XcUiA e U. [M]

Sema relacije (U, C) je u prvoj normalnoj formi (INF) ukoliko su za svaku pojavu
r(U), sve vrednosti svih obelezja A; € U atomarne. Element domena d € dom(A;) se smatra
atomarnim, ukoliko d nije skup, ili niz nekih drugih elemenata iz dom(A;). Sema relacione BP
(S, 1) je u INF ukoliko su sve Seme relacije iz skupa S u INF. [M]

Neka je data Sema relacije (R, 77), /"< FD(U) i neka je ‘K skup klju¢eva ove Seme.
Neka je data unija svih kljuCeva iz skupa ‘K: Ky(R) = UK;. Obelezje A € R, za koje vazi

Ki eK
da je A eKp(R), se naziva primarno obelezje. U protivnom, A je neprimarno (sporedno)
obelezje seme relacije (R, 7). [M]

Definicija 2.32. Neka je data Sema relacije (R, 77), "< FD(U ) i neka je ‘K skup kljuéeva ove
Seme. (R, I") je u drugoj normalnoj formi (2NF), ako vazi:

1. (R,I")jeulNFi
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2. (VA € R)(A je neprimarno = (VK € ‘K)(Ki—A je potpuna fd)). [M]

2NF, drugim recima, zabranjuje postojanje parcijalnih fd neprimarnih obelezja o
nekom kljuéu $eme relacije. Sema BP (S, 1) je u 2NF ukoliko su sve $eme relacija iz skupa S
u 2NF.

Definicija 2.33. Neka je data Sema relacije (R, 77), "< FD(U ) i neka je ‘K skup kljuéeva ove
Seme. (R, I") je U trecoj normalnoj formi (3NF), ako vazi:

1. (R,I")jeu2NFi
2. —=(3A € R)(ZK € ‘K)(A je neprimarno A Ki—A je tranzitivna fd). [M]

3NF, dakle, zabranjuje postojanje tranzitivnih fd neprimarnih obelezja o nekom kljuc¢u
Seme relacije. Sema BP (S, 1) je u 3NF ukoliko su sve §eme relacija iz skupa S u 3NF.

2.1.4.2. ViSeznacna zavisnost i zavisnosti spoja

Definicija 2.34. lzraz oblika X——Y, gde su X < U i Y < U proizvoljni skupovi obelezja se
naziva viSeznacna zavisnost (mvd). [M, PBG]

Skup svih moguc¢ih mvd nad skupom obelezja U je skup MVD(U )={X—>-Y | X,Y <
U }. Vazi da je IMVD(U )| = [P(U )|~
Definicija 2.35. Za relaciju r(U ) i mvd X—>—Y vazida r |= X>—Y ako
(Vu,venNuX]=viX]=

Bt e nNAXY ] =uXY ] AtIX(U\NY)]=Vv[X(U\Y)D). [M,PBG]

Moze se dokazati da je relacija r(U) model za mvd X——Y ako i samo ako (akko)
vazi da je r(U) = Ixy(r) >< Ixz(r), pri cemu je Z = U\ XY [M, Lu2]. Vazi, takode, daje r |=
X—>—Y akko r |= X—>—Z. Zbog toga se, vrlo Cesto, viseznac¢na zavisnost navodi u notaciji:
X—>->Y | Z

Moze se pokazati da je X—>—Y trivijalna mvd akko je XY = U, ili Y < X. [M, LuZ2]

Za mvd X—»>—Y | Z se kaze da je ugradena (emvd) u relaciju r(U) ako je Tlxyz(r) |=

X—>—>Y | Z, pri ¢emu vazi da je XYZ — U. U protivnom (ako je XYZ = U ), mvd X—»>—Y | Z se
naziva potpunom (fmvd). [M]

Definicija 2.36. lzraz oblika ><(Xj,...,Xp), pri ¢emu je n prirodni broj (n € N) i (Vi €
{1,...,n})(Xi < U) se naziva zavisnost spoja (jd). [M, PBG]

Skup svih mogucih jd nad skupom obelezja U je skup JD(U ) = {><(Xy,...Xp)| N €
N A X1...Xn < U }. Moze se primetiti da je skup JD(U ) beskonacan, prebrojiv skup.

Definicija 2.37. Za relaciju r(U ) i jd ><(X4,...,Xp) vazi da r |= ><(X4,...,Xp) ako

(Vty,....th € N)((V1, ] € {1,...nH DX X] = X X)) =
3t e n)(Vi e {1,...nHALX] = t[X]). [M, PBG]

Za jd ><(Xy,...,.Xn) se kaze da je ugradena (ejd) u relaciju r(U) ako je r |=
><(Xy,...,Xn), pri ¢emu vazi da je Xi..X, < U. U protivnom (ako je X;..X, = U), jd
><(X4,...,Xn) Se naziva potpunom (fjd). [M, PBG].
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Moze se pokazati da je r(U ) model za potpunu jd ><(X4,...,Xn) akko vazi da je r(U ) =
[, (r) ><..><Ix (r) [PBG]. Moze se, takode, pokazati da je r(U) model za ugradenu jd

><(Xy,...,Xn) akko vaZi da je Iy, x (r) = [Ix,(r) ><...>< Ty (1).
2.1.4.3. Zavisnost sadrZavanja i referencijalni integritet

Definicija 2.38. Izraz oblika Ri[X] c Ry[Y ], gde suR; c U, R, c U, X R1 1 Y < R, skupovi
obelezja, takvi da postoji bijekcija f: X—Y, pri ¢emu vazi da (VA € X)(dom(A) <
dom(f (Ai))) se naziva zavisnost sadrZavanja (ind).

Definicija 2.39. Za ind Ri[X ] < Ro[Y ] se kaze da vazi nad relacijama ry1(Ry) i r2(R2) ako
(Vuer)@venr)uX]=Vv[Y]. [PBG]

Ukoliko je X # Y, uobicajeno je da se X i Y predstavljaju putem nizova obelezja, pri
¢emu i-tom obelezju niza X odgovara i-to obelezje niza Y. Na taj nacin se zadaje i bijekcija f :
X—Y. Ukoliko se u daljem tekstu, pri navodenju zavisnosti sadrzavanja, bijekcija f ne
navede, onda ¢e podrazumevati da su X i Y nizovi obelezja, a da je f zadata redosledom
navodenja obelezja.

Zavisnost sadrzavanja Ri[X ] < Ry[Y ] se naziva uslovom referencijalnog integriteta
(rd) ako u skupu Sema relacija Seme BP postoji Sema relacije (R,, C,), takva da je Y njen
klju¢. [PBG]

2.1.4.4. Tablo, generalizovane zavisnosti i Chase algoritam

U ovom delu rada se samo navode osnovne definicije, vezane za tablo, generalizovane
zavisnosti i chase algoritam. Detaljniji prikaz pojmova, uvedenih ovim definicijama, ¢e biti
dat u okviru narednog poglavlja.

Definicija 2.40. Neka je dat skup obelezja U = {As,...,An} 1 skup simbola (promenljivih) Sym
={x, Y, xl,...,xk,...,x%,...,xr'n,...,a, b, c,...}. Tablo (reprezent) nad skupom obelezja U, u
oznaci T(U), predstavlja kona¢ni skup predikata duzine n: T(U) = {R" (/11-,...,&?)| S
{1,...k}}, takav da

1. (Vie{l,. k(e {1,...,n})(/11; eSym) A

2. (Vie{l,..kp(@Efp: U>Sym)(VA; € U)(f(A) = /11;).

Saglasno prethodnoj definiciji, tablo se moze predstaviti putem tabele (slika 2.1).

TU) | A A An
I . |
I S S ).
| Ak A% i




12. Ivan Lukovié / Integracija Sema modula baze podataka IS

Definicija 2.41. Interpretacija (valuacija) tabloa T(U) = {R"(A},..AM)| i e {1,...k}} u
oznaci v(T(U)), je relacija v(T(U)) € SAT(U), definisana funkcijom v: T(U )—DomU",
takvom da vazi:

1. (Vie{L..kpWR" (A3, A1) = (v(A),.... v(AM)) e dom(Ay) x...x dom(Ay)) A
2. (Vin, is € {1,...k})(¥iw o € {1,...,n})(/1{i :/1{'5 :v(l{i):v(ﬂgi ).

Definicija 2.42. Projekcija tabloa T(U ) = {P"(4},.... A7) | i € {1,....k}} na skup obelezja X =
U, (takav da |X | = k), u oznaci I'lx(T(U )), predstavlja tablo, definisan na slede¢i naéin:

M(T(U)) = {QF(A,.... )| @R eT(U))(VAj € X )(A] = o (A) = fo (AN}

Definicija 2.43. Izraz oblika <T(U), T°(X)>, pri ¢emu su T(U) = {R"(A},..AN)| i e
{1,..k}}iT’(X) = {Qim(xil,...,xim)| i e {1,...,1}} tabloi, takvi da vazi

1. XcUAh

2. (VQP X" € TONVA € X)(x] € TIa(T(U)),

se naziva Generalizovana T-zavisnost (tgd). [PBG, Hu, SU]

Skup svih mogucih tgd nad skupom obelezja U je skup TGD(U ) = {<T(U), T’(X)>|
X < U }. Moze se primetiti da je skup TGD(U ) beskonacan, prebrojiv skup.

Ukoliko za proizvoljnu tgd <T(U ), T°(X )> vazi da je X = U, onda se ona naziva pot-
puna tgd (ftgd). Za skup svih mogucih ftgd nad U ¢e biti upotrebljena oznaka FTGD(U ). Ako
za proizvoljnu tgd <T(U ), 7°(X )> vazi da je X — U, re¢ je o ugradenoj tgd (etgd).

Ako za proizvoljnu tgd <T(U ), 7°(X )> vazi da je |T’(X )| = 1, takva tgd ¢e biti prikazi-
vana u obliku <T(U ), Q(X1,...,Xm)>.

Definicija 2.44. Zarelaciju r(U ) itgd <T(U ), T°(X )> vazidar |= <T(U), T’(X )> ako

(Vv: T(U )—=DomU"(W(T(U)) c r = v(T’(X)) c Ix(r)). [PBG, Hu, SU]
Definicija 2.45. Izraz oblika <T(U ), E>, pri demu je T(U) = {P"(A},...AM) | i € {1,..K}}
tablo,aE = { Equ (ﬂj ,/IJ;])| i € {1,...,1}} konacan skup predikata, takvih da vazi

(Vie{l..lDA eUA e Ta(T(U)) A M e Ta(T(U )

se naziva Generalizovana E-zavisnost (egd). [PBG, Hu, SU]

Skup svih mogucih egd nad skupom obelezja U se obelezava sa EGD(U ). Moze se
primetiti da je EGD(U ) beskonacan, prebrojiv skup.
Ako za proizvoljnu egd <T(U ), E > vazi da je | E | = 1, takva egd ¢e biti prikazivana u

obliku <T(U), Eq, (2h,4})>.
]
Definicija 2.46. Zarelaciju r(U ) iegd <T(U ), E>vazidar |=<T(U ), E > ako
(VV:T(U)»DomU")((T(U)) o r = (VEq, (2h,4}) e BYw(A}) =v(2})).  [PBG, Hu]
]

Pomocu egd i tgd se mogu prikazati svi ostali tipovi zavisnosti podataka (fd, mvd, jd,
ind i rd), o ¢emu ¢e viSe biti re¢i u narednom poglavlju. Skup svih generalizovanih zavisnosti
(9d), u oznaci GD(U ), je skup GD(U ) =EGD(U ) U TGD(U ).
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Definicija 2.47. Neka je dat skup gd /"< GD(U ). Zatvaraé skupa gd s obzirom na GD(U ), u
oznaci I, jeskup I” = {y e GD(U)| I" |=v}. [Hu]

Definicija 2.48. Neka je data relacija r(U ) i skup gd 7" GD(U ). Chase sekvenca s obzirom
na I predstavlja konacan niz relacija (ry,...,I'n), takav da vazi:

1. rp=r,
2. (Vie{0,.,n-1})3y e N3j € {i+1,..nH(rilzyArj=y). [Hu, PBG, M]
Definicija 2.49. Neka je data chase sekvenca (ro,...,li.1) (i > 0) i neka (3y € " )(ria |# V).

Chase modifikacija relacije ri1 (tj. sekvence (ro,...,ri-1)) predstavlja formiranje relacije r; (tj.
sekvence (ro,...,f-1, ri)) na sledeci nacin:

1. Akojey=<T(U), T'(U)> € FTGD(U ), pri ¢emu je V(T(U)) < ri4, tada je ri = ri; U
v(T'(L)). o
2. Akojey=<T(U), Eq, (4}, 44)> e EGD(U), pri demu je V(T(U)) C ri4, tada je
|

ri = 4(ri-1),
pri ¢emu je funkcija g SAT(U )— SAT(U ) definisana na sledeéi nacin:
t(A). Ac# AV (A 2{V(Ah) V()
(Vt eri.) (VA € U)(u(t(A)) = , . : 7).
A= EaA {min(v(ﬂp),v(za», A= Aj At(A) efv(2h),v(ah)}

[Hu]

Na osnhovu definicija 2.48. i 2.49, definisan je postupak formiranja chase sekvence -
chase algoritam. Ukoliko za chase sekvencu (ro,...,In) vazi da se ne moze dalje prosirivati,
onda se ona naziva maksimalnom, i uvodi se oznaka r, = CH/(r). Ukoliko za maksimalnu
chase sekvencu vazi da (Vy € I")( CHA(r) |=y) onda je CH(r) € SAT(U, I').

2.2. Polazne pretpostavke metodologije razvoja
informacionog sistema

Projektovanje Seme BP je vaZan zadatak u razvoju informacionog sistema (IS).
Kvalitet projekta Seme BP ostvaruje znacajan uticaj na troskove izrade programske podrske i
eksploatacione performanse IS. Verovatno najvece probleme u projektovanju Seme BP sa
stotinak ili viSe Sema relacija predstavljaju:

e definisanje ograni¢enja, koja ¢e verno odslikavati pravila poslovanja u realnom sistemu i
e primena kompleksnih tehnika strukturiranja Seme BP.

S druge strane, izrada aplikacija, od kojih svaka sadrzi nekoliko programa, predstavlja
zadatak koji zahteva dosta vremena i koji uobicajeno obavlja veci broj ljudi.

Problem izrade kvalitetne Seme BP i kvalitetnih aplikacija IS-a, uz priblizno optimalno
angazovanje materijalnih, ljudskih i vremenskih resursa, se reSava ili makar ublazava, upotre-
bom odgovaraju¢eg CASE alata. CASE alat, ¢iji je cilj da ublazi, ili u krajnjoj liniji resi
navedene probleme, treba da, izmedu ostalih, poseduje celine za:

e izradu konceptualne Seme BP,
e automatsko oblikovanje implementacione Seme BP i
e generisanje prototipa aplikacija.
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Primena takvog CASE alata ima punog opravdanja u razvoju slozenih IS, koji treba da
automatizuju veci broj poslovnih funkcija preduzeca. Metodologija razvoja takvih IS treba da
omoguci paralelan i relativno nezavisan rad veceg broja projektanata. 1z tog i iz prethodno
navedenih razloga, neophodno je da metodologija razvoja IS bude oslonjena na odgovarajuci
CASE alat, a to znaci da mora biti prilagodena upotrebi konkretnog CASE alata. Koncepcija
CASE alata, isto tako, mora da se uklapa u metodoloski pristup razvoja IS-a. Drugim re¢ima,
postoji obostrani uticaj na relaciji CASE alat - metodologija razvoja IS.

U nastavku ¢e biti dat prikaz:

e metodoloskih aspekata razvoja IS-a, oslonjenog na CASE alat namenjen za automati-
zovano projektovanje Seme BP i generisanje prototipa aplikacija i
e osnovne koncepcije CASE alata, koji ¢e pri razvoju IS biti upotrebljen.

2.2.1. Metodoloski aspekti razvoja IS

Posmatrani pristup razvoju IS je zasnovan na kombinaciji metodologija Zivotnog cik-
lusa i prototipskog razvoja. Za metodologiju projektovanja IS putem CASE alata za automati-
zovano generisanje Seme BP i prototipa aplikacija su bitni pojmovi [MLK2, LM3, ML2]:
poslovna funkcija,
zajednicki dokument,
matrica zajednic¢ki dokumenti/poslovne funkcije,
zajednicki ¢inilac poslovanja,

Sema modula BP,
Sema BP informacionog sistema 1
programski podsistem.

Poslovna funkcija (podsistem) predstavlja vecu, relativno nezavisnu, celinu realnog
sistema, Ciji je cilj obavljanje srodne grupe poslovnih zadataka. Primeri poslovnih funkcija:
komercijalna funkcija, knjigovodstvo, planiranje i prac¢enje proizvodnje, upravljanje proizvod-
njom, itd. Poslovne funkcije nisu medusobno nezavisne. U poslovnoj funkciji postoje procesi
¢ije odvijanje zavisi od ishoda nekih procesa iz drugih poslovnih funkcija.

Zajednicki dokumenat je takav nosilac informacija, koji se stvara u jednoj poslovnoj
funkciji, a njegovi podaci se koriste, i eventualno modifikuju, u drugim poslovnim
funkcijama. Putem zajednickih dokumenata se reprezentuju tokovi podataka izmedu
poslovnih funkcija, saglasno meduzavisnostima procesa razli¢itih poslovnih funkcija (slika
2.2). Poslovna funkcija, u kojoj se stvara neki dokument, naziva se izvornom funkcijom
zajednickog dokumenta. Kao primeri zajedni¢kih dokumenata, mogu se navesti: razni
skladiSni dokumenti, narudzbenice, radne liste, itd.

Matrica zajednicki dokumenti/poslovne funkcije sadrzi informacije o tome u kojoj
poslovnoj funkciji se zajednicki dokumenat stvara, a u kojim poslovnim funkcijama se koristi
I, eventualno, modifikuje. Zaglavlje vrsta matrice sadrzi nazive zajedni¢kih dokumenata,
zaglavlje kolona sadrzi nazive poslovnih funkcija, a elementi matrice uzimaju vrednosti iz
skupa  {S(stvara), K(koristi), M(modifikuje), A(blanko)}. Matrica  zajednicKi
dokumenti/poslovne funkcije reprezentuje meduzavisnosti poslovnih funkcija realnog sistema.

Zajednicki cinilac poslovanja je Cinilac poslovanja, za ¢ije podatke je karakteristicno:
e da se koristi u viSe od jedne poslovne funkcije (slika 2.2) 1
e damu je zivotni vek relativno dugacak (duzi od godinu dana).

Primeri zajednickih cinilaca poslovanja su materijali, rezervni delovi, osnovna sredstva,
zaposleni, poslovni partneri, organizaciona i prostorna struktura realnog sistema, itd. Cinioci
poslovanja se, uobicajeno, reprezentuju putem kataloga Cinilaca.
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Slika 2.2.

Sema modula BP (ili krace Sema modula) predstavlja imenovani par Np(Sm, In), pri
¢emu je Ny, naziv poslovne funkcije, Sy, je skup Sema relacija modula, a I, je skup medurela-
cionih ograni¢enja modula. U postupku razvoja IS, svakoj poslovnoj funkciji se pridruzuje
jedna Sema modula. Skupu zajednickih ¢inilaca poslovanja se, takode, pridruzuje jedna Sema
modula (slika 2.2), tzv. sema sistemskog modula (jezgro, zajedni¢ka Sema modula).

Sema BP informacionog sistema je imenovani par N(S, | ), gde je N naziv informa-
cionog sistema, S je skup Sema relacija u 3NF, a | skup medurelacionih ograni¢enja. Svaka
Sema relacije skupa S predstavlja proSirenje Sema relacija iz razli¢itih Sema modula, koje
sadrze bar jedan isti klju¢. Skup ogranicenja | je unija skupova ogranicenja Sema modula.
Pojam proSirenja Seme relacije ¢e, u ovom radu, biti posebno obraden.

Programski (softverski) podsistem predstavlja softverski proizvod koji se koristi pri
izvrSavanju radnih zadataka jedne poslovne funkcije. U postupku razvoja IS, svakoj poslovnoj
funkciji se pridruzuje jedan programski podsistem. Skupu zajednickih ¢inilaca poslovanja se,
takoOe, pridruzuje jedan programski podsistem, tzv. osnovni programski podsistem (slika
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2.2), koji sluzi za formiranje i azuriranje kataloga zajednickih Cinilaca poslovanja. Programski
podsistemi se realizuju nad Semom BP IS-a.

Programski podsistem sadrzi vise aplikacija. Jedna aplikacija se, u principu, vezuje za
jedan tip radnog mesta i koristi se pri obavljanju radnih zadataka vezanih za taj tip radnog
mesta.

Aplikacija se sastoji se od jednog, ili viSe programa, strukturiranih u stablo menija
aplikacije. U postupku projektovanja softverskog podsistema, svakom programu se pridruzuje
programska specifikacija, koja sadrzi:

o sliku ekranske forme,
e podSemu i
e specifikaciju procedura.

Slikom ekranske forme se daje izgled ekrana, putem kojeg ¢e korisnik realizovati
svoje informacione zahteve.

Pod$ema programske specifikacije predstavlja imenovani par Ny(Sp, 1p), gde je Ny ime
programske specifikacije, Sy je skup Sema relacija (dobijen na osnovu skupa S Seme BP N(S,
1)), takav da svojim obelezjima pokriva sve informacione zahteve korisnika, koje datim pro-
gramom treba razresiti, a |, | je skup medurelacionih ograni¢enja podseme. [Lu2]

Specifikacija procedura definise postupke koje program treba da izvrSava.

Metodoloski pristup razvoja IS, podrzan CASE alatom za automatizovano generisanje
Seme BP, prati poznate faze metodologije zivotnog ciklusa: strategija, snimanje i analiza, pro-
jektovanje, realizacija, testiranje, uvodenje, upotreba 1 odrzavanje. Jedan od nedostataka kla-
si¢ne metode Zivotnog ciklusa je u tome $to krajnji korisnik postaje svestan funkcionalnosti i
upotrebljivosti aplikacije, tek kada je ona ve¢ uvedena u operativnu upotrebu. Kao posledica,
pojavljuje se veliki broj zahteva za intervencijama, iako je aplikacija tek na pocetku
koriS¢enja. Ovo moze prouzrokovati potrebu da se aplikacija, ili ¢ak cela Sema modula,
preprojektuje. U cilju prevazilaZenja, ili makar ublaZavanja navedenog problema, kombinuju
se dobre strane metodologije Zivotnog ciklusa s prototipskim pristupom. Ova kombinacija
treba da ispuni dva cilja:

e dosledno primeniti metode i tehnike Zivotnog ciklusa i

e pruziti na koriS¢enje krajnjem korisniku (odbacivi) prototip aplikacije, u ranoj fazi projek-
tovanja Seme BP.

Prvi cilj znadi da se faze i koraci metodologije Zivotnog ciklusa ne smeju preskakati tokom

projektovanja IS, dok drugi cilj znaci da je potrebno njihovo znacajno vremensko preklapanje.

Pomocu prototipa aplikacije, projektant kona¢no treba da dobije od krajnjeg korisnika
precizne informacije, od vaznosti za projektovanje Seme modula i programskog podsistema. S
druge strane, krajnji korisnici treba da se priviknu na logiku i nacin funkcionisanja aplikacije
jo$ u ranim fazama razvoja IS. [Da, ML2]

U nastavku rada ¢e, ukratko, biti dat opsti prikaz metodologije razvoja IS, bazirane na
kombinaciji metodologija zZivotnog ciklusa i prototipskog razvoja. Tokom prikaza faza zivot-
nog ciklusa, bi¢e ukazivano i na specifi¢nosti prototipskog pristupa.

Faza strategije

Tokom faze strategije razvoja IS vrsi se preliminarna identifikacija poslovnih funkcija
i osnovnih struktura (funkcionalne, organizacione i prostorne) realnog sistema sa definisanjem
korisni¢kih zahteva u cilju ugovaranja. Pored toga, definiSu se:
e glavni plan i potplanovi projekta razvoja IS,
e organizacija i program rada na projektu i
e koncepcijsko idejno resenje IS-a.
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U ovoj fazi se utvrouju prioriteti realizacije programskih podsistema za odgovarajuce
poslovne funkcije. Prvi prototip, za koji se (saglasno prototipskom pristupu) moze
pretpostaviti da ve¢ postoji je prototip osnovnog programskog podsistema [ML2]. Razlog za
ovu pretpostavku lezi u ¢injenici da je osnovni programski podsistem, uglavnom, invarijantan
s obzirom na razliite realne sisteme. Krajnjim korisnicima se, ve¢ ovoj fazi, moze obezbediti
upotreba prototipa osnovnog programskog podsistema. Tokom njegove upotrebe, precizno se
identifikuju svi zajednicki ¢inioci poslovanja sa osnovnim skupovima obeleZja i procedurama
za evidentiranje promene stanja zajednickih ¢inilaca poslovanja.

Implementacija osnovnog programskog podsistema u ovoj fazi predstavlja jedno prek-
lapanje faze strategije i ostalih faza metodologije Zzivotnog ciklusa.

Faza snimanja i analize

Faza snimanja i analize se sprovodi na nivou svake poslovne funkcije. Tokom sni-
manja se:
e identifikuju izlazne informacije, koje korisnici poslovne funkcije o¢ekuju od novog IS,
e identifikuju, ili kreiraju dokumenti i procedure, putem kojih se evidentiraju promene
stanja realnog sistema,
e identifikuju, ili kreiraju dokumenti koji svojim sadrZajem pokrivaju o€ekivane izlaze IS,
e identifikuju, ili kreiraju zajednicki dokumenti, putem kojih se prikazuju ulazni i izlazni to-
kovi informacija izmedu poslovnih funkcija i
e formira matrica zajednicki dokumenti/poslovne funkcije.
Dokumenti koji se koriste za evidentiranje promene stanja realnog sistema mogu da posluze i
kao osnov za formalizovanje ogranicenja upotrebe podataka u realnom sistemu. Na osnovu
dokumenata, tokom analize se formiraju tzv. tipovi formi. Tipovi formi se koriste za koncep-
tualno modeliranje Seme modula BP. U tacki 2.2.2. je dat detaljniji prikaz koncepta tipa
forme.

Faza projektovanja i realizacije

U fazi projektovanja i realizacije izraduje se, za svaku poslovnu funkciju, Sema
modula BP, polazeéi od Seme sistemskog modula, koja prva mora biti gotova. Inicijalnim
ukljuc¢ivanjem Seme sistemskog modula u sve ostale Seme modula i prethodnim identifikova-
njem zajednickih dokumenata (odnosno tzv. zajednickih tipova formi, koji odgovaraju zajed-
nickim dokumentima) obezbeduje se mogucnost paralelnog i relativno nezavisnog rada
projektanata na razli¢itim poslovnim funkcijama, S§to je jo§ jedan preduslov primene
prototipskog pristupa. Projektovanje Sema modula se izvodi saglasno utvrdenim prioritetima
razvoja programskih podsistema. Detaljniji opis postupka projektovanja Seme modula BP ¢e
biti dat u tacki 2.2.2.3.

Sema BP informacionog sistema se dobija progresivnom integracijom $ema modula
poslovnih funkcija (slika 2.2). Postupak integracije Sema modula u jedinstvenu Semu BP,
preduslovi koje za sprovodenje postupka integracije treba obezbediti i metodoloski aspekti
primene postupka integracije su teme narednih poglavlja ovog rada.

U ovoj fazi se pristupa projektovanju programskog podsistema poslovne funkcije i
generisanju prototipa programskog podsistema. Generisanje prototipova se, takode, sprovodi
saglasno prioritetima realizacije programskih podsistema poslovnih funkcija.

Proces izrade programskih podsistema se, kao $to je ve¢ naglaseno, moze paraleli-
zovati, inicijalnim ukljuc¢ivanjem tipova formi sistemskog modula i zajednickih tipova formi,
u skup tipova formi datog programskog podsistema.
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Prototipski pristup u fazama analize, projektovanja i realizacije

Cilj prototipskog pristupa je da se prototip aplikacije generiSe jo$ u ranoj fazi projek-
tovanja. Na taj nacin, faze analize, projektovanja, realizacije, testiranja i upotrebe se
preklapaju i, prema tome, “prolaze” najmanje dva puta. [ML2]

I Iteracija. Saglasno poc¢etnom sagledavanju problematike i eventualnom prethodnom
znanju o razmatranom problemu, projektant formira preliminarni skup tipova formi, bez pre-
tenzije da on bude kompletan. Na osnovu takvog skupa tipova formi, projektuje se prva
verzija Seme modula BP i integriSe se u teku¢u Semu BP. GeneriSu se prototipovi aplikacija
softverskog podsistema i uvode se u upotrebu.

Il Iteracija (i naredne iteracije). Tokom testiranja i operativne upotrebe prototipa od
strane korisnika, projektant prikuplja sve relevantne i detaljne informacije, potrebne za struk-
turiranje tipova formi i Seme modula. Na osnovu tih informacija, formira se konac¢ni skup ti-
pova formi, preprojektovanjem postoje¢ih 1 dodavanjem novih tipova formi. GeneriSe se
konaca verzija Seme modula i1 1 ponovo se integriSe u jedinstvenu Semu BP. Potrebno je, tako-
de, prilagoditi ili ponovo generisati aplikacije.

Pored pozitivnih efekata, koji se ocekuju od ovakve kombinacije metodologije
zivotnog ciklusa i prototipskog pristupa, postoje i slede¢i nedostaci, koje treba prevazici:

e prva i konacna verzija Seme modula mogu biti kolizione i

¢ ukoliko postoje kolizije, podaci, uneseni u bazu putem prototipa aplikacije, moraju biti re-
strukturirani tako da odgovaraju opisu integrisane Seme BP.

Problem kolizija Sema modula je tema Cetvrtog poglavalja ovog rada. Restrukturiranje poda-

taka koje je posledica postojanja kolizija se obavlja putem dostupnih alata konkretnog rela-

cionog sistema za upravljanje bazama podataka (RSUBP).

Motivaciju za uvodenje prototipskog pristupa razvoja IS predstavlja problem da se sni-
manje realnog sistema ne moZe valjano obaviti na klasi¢an nacin, u kojem korisnik nema pred
sobom neko konkretno reSenje aplikacija programskih podsistema. Prema [Da], klasi¢an pris-
tup realizacije softverskog proizvoda dovodi do toga da se zahtevi za znacajnim
intervencijama na ve¢ “gotovom” softverskom proizvodu pojavljuju kada je ve¢ 99%
sredstava za razvoj tog prozivoda potroSeno. S druge strane, prototipski pristup treba da
obezbedi da se intervencije na tekucoj verziji softverskog proizvoda vrSe u situaciji kada je
potroseno samo 20% sredstava, namenjenih za razvoj softverskog proizvoda. Na taj nacin, u
trenutku kada se potroSi 99% sredstava, softverski prozivod u funkcionalnom i estetskom
smislu mora biti “zaokruzen”, a korisnik zadovoljan nac¢inom njegovog funkcionisanja.

Zahtev za obezbedenjem operativnog koriS¢enja prototipa aplikacija programskog
podsistema, odnosno potreba da se jednom uneti podaci putem prototipa ne odbacuju, dovodi
do znacajne kompleksnosti postupaka integracije Seme BP, a time i ovog rada u celini, o cemu
¢e posebno biti re¢i u ¢etvrtom poglavlju.

2.2.2. Osnovna koncepcija CASE alata za automatizovano
generisanje Seme BP i prototipa aplikacija

Primena CASE alata, ¢iji je zadatak automatizovano generisanje Seme BP i prototipa
aplikacija mora da zapo¢ne odmah po zavrSetku faze definisanja strategije razvoja IS, nakon
Sto se precizno identifikuju zajednicki ¢inioci poslovanja, sa svojim skupovima obelezja. Cilj
primene CASE alata u ovoj fazi jeste automatizovano generisanje narednih verzija:

e Seme sistemskog modula i
e prototipa osnovnog programskog podsistema.
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CASE alat se, potom, upotrebljava u fazi analize svake poslovne funkcije realnog
sistema u cilju automatizacije postupaka:
e generisanja Seme modula poslovne funkcije,
e integracije Seme modula poslovne funkcije u jedinstvenu Semu BP i
e generisanja prototipa programskog podsistema poslovne funkcije.
Primena CASE alata u fazi analize moze da zapo¢ne kada se identifikuju izlazne informacije,
koje korisnici poslovne funkcije ocekuju od novog IS, procedure i dokumenti, putem kojih se
evidentiraju promene stanja poslovnog sistema i koji svojim sadrzajem pokrivaju o¢ekivane
izlaze IS, kao 1 zajednicki dokumenti 1 matrica zajednicki dokumenti/poslovne funkcije.
Osnovni koncept CASE alata, prilagodenog pristupu razvoja 1S-a, opisanom u tac¢ki
2.2.1, jeste koncept tipa forme. Pojam tipa forme se, u kra¢im crtama, razmatra u tacki 2.2.2.1,
dok se detaljniji opis ovog koncepta moze nac¢i u [MLK1, Lu2, LM1, MKu]. Koncept tipa
forme se, u nesto drugacijem obliku, pojavljuje u [CMN, DL].

2.2.2.1. Koncept tipa forme

Komunikacija izmedu korisnika i automatizovanog IS se realizuje putem ekranskih i
Stampanih formi. Te forme mogu predstavljati izvor ne samo za identifikaciju skupa obelezja
Seme baze podataka, ve¢ i skupa ogranicenja. Da bi forme predstavljale izvor za definisanje
skupa ograni€enja, potrebno je uvesti precizna pravila za njihovo struktuiranje i pravila za iz-
vodenje zakljuCaka o egzistenziji ogranicenja.

Primer 2.1. Na slici 2.3. je prikazan pojednostavljeni oblik forme pod nazivom FAK-
TURA. U prazna polja se upisuju podaci. Semantiku tih podataka definiSu nazivi ispisani
ispred ili iznad polja. Podaci sa ove forme se mogu grupisati u dve logicke celine. Jednu ¢ine
podaci o samoj fakturi sa zbirom, porezom i ukupnim iznosom, kao i podaci o kupcu. Ta
celina se moze nazvati zaglavlje fakture. Drugu celinu predstavljaju podaci o stavkama
fakture. Ovakve logicke celine podataka se mogu nazvati objektima forme.

U principu, svaki podatak u objektu predstavlja jednu vrednost odgovarajuéeg obelezja
buduce Seme baze podataka. Nazivi tih obeleZja se, u opStem slucaju, razlikuju od naziva
polja na formi.

Generalizacijom analize sadrzaja ekranskih 1 Stampanih formi dolazi se do pojma tipa
forme. Tip forme je struktura stabla ¢ije ¢vorove predstavljaju tipovi objekata. Neka je W(F)
skup obelezja tipa forme sa nazivom “F. Svaki tip objekta tipa forme F je imenovani par N(Q,
‘K), gde je N naziv tipa objekta, Q = {A1,...,A} < W(F), a K skup kljuceva tipa objekta.
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FAKTURA N° [ ] DATUM[ |
ID BROJKUPCAL_______ 1 NAZIVKUPCAI |
ADRESA KUPCA] |

REDNI ID BROJ NAZIV ~ JEDINIENA
BROJ PROIZV. PROIZVODA CENA

| | | | | |

| | | | | |

| | | | | |

| | | | | |

KOLIE. I1ZNOS

Slika 2.3.

Primer 2.2. Na slici 2.4. je prikazana geometrijska reprezentacija tipa forme, dobijenog gene-
ralizaciojm forme sa slike 2.3. Obelezja kljuca svakog tipa objekta su podvucena. Na slici 2.5.
je prikazano dalje uopstenje ovog tipa forme. [

FAKTURA FAKTURA
ZAGLAVLIE_ FAKTURE
Fakidb, Fakdat, PPidb, PPnaz, PPadr, I1znos, Porez, Fakuk ZFAA(\BKL'IAL)%I%E
STAVKA_FAKTURE
Strbr, Proidb, Pronaz, Jedcen, Kolic, 1znos Firlél'\(JKR"AI\E
Slika 2.4. Slika 2.5.

Uvodenje pojma tipa forme zahteva da se definiSe i pojam pojave tipa forme. Pojava
tipa forme je struktura stabla, ¢iji koren sadrZi jednu pojavu tipa objekta u korenu stabla tipa
forme, a ¢vorove na svakom niZzem nivou hijerarhije ¢ini nula ili viSe pojava svakog tipa
objekta na odgovaraju¢em nivou hijerarhije stabla tipa forme.

Nakon ovog, neformalnog razmatranja pojma tipa forme, slede definicije koncepata
tipa forme i pojave tipa forme.

Definicija 2.50. Tip forme nad skupom obelezja W(‘F) predstavlja imenovanu strukturu

F(O, v, C, AxX)), pri Cemu je:

o O0={(Qi, K))|ie{l,.,1}} skup tipova objekata, Qi = W(F) skup obelezja, a K ={K; <
Qil] € {1,...m}} skup kljuceva tipa objekta.

e y c O x O relacija, kojom se definise struktura stabla tipa forme nad skupom tipova ob-
jekata. Vazi da je (N;, N;) € y ukoliko postoji pojava tipa objekta N;, za koju se vezuje
viSe od jedne pojave tipa objekta N;. (Definicijom 2.51. ¢e biti formalizovani pojmovi:
“pojava tipa objekta” i “pojava tipa forme”.)

e C., skup ograni¢enja, opisanih slede¢im izrazima:
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|
(2.1) UN; =W(F)
i=1
(22) (YN, Ny € O)(i % < Qi N Qj = )
(2.3) (VYNj € O)(VA, Be W(F))((Ae Qi AB € Q;) < Ibp(F, A, B)),

pri ¢emu je predikat Ibp(‘F, A, B)) definisan na slede¢i nacin:

(VP € SPA(APA] = [B(p)).
SP.; oznacava skup svih mogucih pojava tipa forme “F, a |A(p.)| oznacava broj pojava
obelezja A, na pojavi p.. € SP.;.

(2.4) (VNi, Nj S O)(((Ni, Nj) EVYA (VK € /Ko’)) = JOO(Ni, Nj, K)),

pri ¢emu predikat Joo(N;, N;j, K) znaci da klju¢ K jedinstveno odreduje sve pojave tipa ob-
jekta N; koje su direktno podredene jednoj pojavi tipa objekta N; i ne postoji pravi
podskup od K sa istim svojstvom.

Neka je Nx € O koren strukture stabla tipa forme. Vazi da je:

(2.5) (VK e K (Jof(Nk, K)),

pri ¢emu predikat Jof(N, K) znaci da klju¢ K jedinstveno odreduje sve pojave korenskog
tipa objekta N, tj. jedinstveno odreduje sve pojave tipa forme <F i ne postoji pravi
podskup od K sa istim svojstvom.

e A,(x) predikat kojim se defini$e nacin upotrebe tipa forme F, pri ¢emu je X € {u, r}. Uko-
liko se tip forme upotrebljava i za azuriranje i za upite, interpretacija predikata A (X) ¢e
biti A.(u). Ukoliko se, medutim, tip forme koristi samo za izrazavanje upita nad BP,
interpretacija predikata ¢e biti A«(r). [MLK1, Lu2]

Na osnovu interpretacije predikata A.(x), skup tipova formi se deli na klasu tipova
formi za azuriranje (odredenu interpretacijom A(u)) i klasu tipova formi za upite (odredenu
interpretacijom A.(r)). Skup tipova formi za azuriranje ¢e biti obeleZzen sa 5Fu, dok ¢e skup
tipova formi za upite biti obelezen sa SFr.

Definicija 2.51. Neka je dat tip forme “F.
1. Neka je N(Qy, “K.") korenski objekat strukture tipa forme. Pojava tipa forme, tj. pojava
korenskog tipa objekta N je funkcija p(Nx): Q«— (Jdom(4), takva da vazi:
A € Q
(VAi € Q) (P(NK)(Ai) € dom(Ay).
2. Neka je tip objekta N;(Q;, “K.) direktno podreden tipu objekta N;(Qj, ‘K, u strukturi stabla
tipa forme i neka je sa P(N;) = {pi(N;) | | = 1,...,n} oznacen skup svih pojava tipa objekta
N;i, unutar jedne pojave tipa forme F. Pojava tipa objekta N;, saglasno jednoj pojavi tipa
objekta pi(N;) € P(Nj), je funkcija p(N;j, pi(Ni)) : Qi— Udom(A;), takva da vazi:
A €Qj

(VAie Qj)(p(N;, PiN))(A)) € dom(A)).  [Lu2, MLKZ]

2.2.2.2. Oblikovanje polaznog skupa ogranicenja

Pomocu tipa forme se, implicitno, zadaju ograni¢enja na osnovu kojih ¢e se projek-
tovati Sema modula. Neka ograni¢enja budu¢e Seme modula i Seme BP slede iz specifikacije
domena i obelezja, kao primitivnih koncepata CASE alata. U ovom delu rada ¢e, ukratko, biti
prikazani tipovi ogranicenja koji proizilaze iz specifikacije domena i obelezja i tipovi ogra-
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ni¢enja koji se mogu iskazati pomocu tipova formi. Detaljnije o izvodenju zakljucaka o egzis-
tenciji ograni¢enja se moze na¢i u [MLK1, Lu2, MLK2, LKS].

Specifikacija domena i obelezja

Funkcija dom: U—<O, data definicijom 2.1, iskazuje tzv. domensko ogranicenje
(integritet domena). Za svako obelezje A € U se putem funkcije dom definiSe skup mogucih
vrednosti. Pri tome, univerzalni skup obelezja predstavlja skup svih obelezja, definisanih tipo-
vima formi iz klase za aZzuriranje:

(2.6) U= UW(F).
F eSFu

Definicija 2.52. Obelezja Ai, Aj € U se smatraju domenski kompatibilnim obeleZjima, u
oznaci dcomp(A;, Aj), ako vazi da je dom(A;) N dom(A)) = .

Pored toga $to nasleduje ograni¢enja na skup dozvoljenih vrednosti, zadatih domenom,
obeleZje poseduje specifikaciju iz koje se mogu izvesti dodatna ogranicenja. Specifikacija
obelezja, izmedu ostalog, treba da sadrzi definicije:

e pripadnosti Semi BP,
elementarnosti,

rekurzivne funkcije izvodenja i
funkcije preimenovanja.

Definicija 2.53. Specifikacija pripadnosti Semi BP obelezja A € U, u oznaci dbs(A), pri cemu
vazi dbs(A) € {Y, N}, se zadaje na sledeci nadin:

e ako je A obelezje Seme BP, tada i samo tada je dbs(A) =Y,

e ako A nije obelezje Seme BP, tada i samo tada je dbs(A) =N. [Lu2, LKS]

Skup svih obelezja Seme BP ¢e biti oznacen sa Ugp :

2.7) Usp = {A € U|dbs(A) = Y }.

Definicija 2.54. Specifikacija elementarnosti obelezja A € U, u oznaci el(A), pri ¢emu vazi
el(A) € {E, D, R}, se zadaje na sledeci naéin:

e ako je A elementarno obelezje, tada i samo tada je el(A) = E,

e ako je A izvedeno obelezje, tada i samo tada je el(A) =D i

e ako je A preimenovano obelezje, tada i samo tada je el(A) =R. [LKS]

Elementarno obeleZje je obelezje ¢ija vrednost ne zavisi od vrednosti bilo kog drugog
obelezja iz skupa U. Vrednost izvedenog obelezja se odreduje na osnovu vrednosti nekih
drugih obeleZja iz univerzalnog skupa, dok se vrednost preimenovanog obelezja odreduje na
osnovu vrednosti drugog obelezja, ¢ijim preimenovanjem je dato obelezje nastalo.

Svako elementarno obeleZje mora biti sadrZzano u Semi BP:

(2.8) (VA € U)(el(A) = E = dbs(A) =Y ). [LKS]

Definicija 2.55. Funkcija izvodenja obelezja je rekurzivna funkcija der: U—>P(U ), pri ¢emu
za svako obelezje A € U vazi da:

e el(A) e {E,R} = der(A) =9,

e ¢el(A) =D < der(A) = I,

| vazi da je graf, definisan funkcijom der: (U, ¢), pri ¢emu je ¢ = {(Ai, Aj) € U?| A e
der(A))}, acikli¢ki usmereni graf. [Lu2, LKS]
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Definicija 2.56. Funkcija preimenovanja obelezja je funkcija ren: {A € U | el(A) =R}—> U,
pri ¢emu vazi dcomp(A, ren(A)).

Funkcija der predstavlja osnov za formalizaciju tzv. pravila poslovanja, dok funkcija
ren predstavlja osnov za formalizaciju onih referencijalnih integriteta buduce Seme BP koji su
posledica uloge preimenovanog obelezja.

Specifikacija elementarnosti obelezja, funkcija izvodenja 1 funkcija preimenovanja
predstavljaju semanticke koncepte modela podataka, jer ukazuju na meduzavisnosti semantika
koje obelezja izrazavaju. Koncepti elementarnosti i funkcije izvodenja nisu inicijalno
ukljuceni u definiciju relacionog modela podataka.

Specifikacija obelezja na tipu forme

Prilikom izrade tipova formi iz klase za aZuriranje, za svako obelezje tipa forme se
mora naglasiti da li se njegova vrednost obavezno zadaje pri azurranju podataka, ili moze
ostati nedefinisana.

Definicija 2.57. Specifikacija obaveznosti obelezja A € W(F), na tipu forme F € 5Fu, u

oznaci man(F, A), pri ¢emu vazi man(‘F, A) € {M, O}, se zadaje na slede¢i nadin:

e ako se vrednost obelezja A mora obavezno zadati pri azuriranju stanja BP putem tipa
forme “F, tada i samo tada je man(‘F, A) = M, i takvo obelezje se naziva obavezno
obelezje,

e ako se vrednost obelezja A ne mora zadati pri azuriranju stanja BP putem tipa forme F,
tada i samo tada je man(‘F, A) = O, i takvo obelezje se naziva neobavezno (opcionalno).

Specifikacija obazveznosti predstavlja jedan od elemenata, na osnovu kojih se pri pro-
jektovanju Seme modula izvodi zakljucak o dozvoli, ili zabrani nula vrednosti za obelezje u
Semi relacije.

Pored ogranicenja zadatih skupom C.. tipa forme “F, upotreba obelezja na tipu forme
podrazumeva i poStovanje slede¢ih ogranic¢enja:

e Kljucna obeleZzja tipa forme moraju biti sadrzana u Semi BP i moraju biti obavezna:

(2.9) (VA e Ko(F))(dbs(A) = Y A man(F, A) = M),

gde je Kp(‘F) = {A € W(F) | 3Ni € O)(3Ki € K)(A € K}
e Sva obelezja tipa forme koja nisu sadrzana u Semi BP, moraju biti preimenovana, ili iz-
vedena:

(2.10) (YA € W(F)\WUep)(el(A) € {R, D}).

Primena funkcija izvodenja i preimenovanja obelezja zahteva da se definiSe i pojam
proSirenog skupa obeleZja tipa forme. U sastav ovog skupa treba da udu, pored obelezja tipa
forme, i sva obelezja koja u€estvuju u izvodenju, ili preimenovanju obeleZja datog tipa forme.

Definicija 2.58. ProSireni skup obeleZja tipa forme “F, u oznaci We(F), je skup obelezja,
definisan rekurzivno:

1. (VA € W(F))(A € Wex(F) A (el(A) =R = ren(A) € We(F))).
2. (VA € We(“F))(el(A) = D = der(A) < Wex(F)).
3. Wex(“F) se dobija primenom kona¢no mnogo puta 1.12. [Lu2]

Na osnovu definicije 2.55, (posto funkcija der definise aciklicki usmereni graf) garan-
tuje se da ¢e postupak formiranja prosirenog skupa obeleZzja tipa forme, impliciran definicijom
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2.58, okoncati. ProSireni skup obelezja tipa forme je od vaznosti za postupak projektovanja
podseme tipa forme [Lu2].

Ogranicenja koja se specificiraju putem tipova formi

Na osnovu isprojektovanih tipova formi, u koje su ugradena ogranic¢enja uoc¢ena u real-
nom sistemu, moguce je izvesti zakljuCke o egzistenciji:
o funkcionalnih zavisnosti,
e ugradenih viSeznacnih i ugradenih zavisnosti spoja i
e nefunkcionalnih odnosa.

Kljucevi tipova objekata i struktura stabla tipova objekata nose informaciju o skupu fd
F(F), definisanog putem tipa forme F. Obelezja svakog tipa objekta su funkcionalno zavisna
od unije po jednog od kljuéeva tipova objekata koji se nalaze na putu od korenskog do datog
tipa objekta. Sa X(N;), gde je Nj € O(F), ¢e biti oznacen skup svih unija po jednog kljuca od
korenskog do objekta N;. Skup fd, definisan tipom forme F, je skup:

(2.11)  F(F) = {X—> A e FDW)| GN; € AF)A € Q(N)) A X e X(N))}. [MLKZ, Lu2]

Primer 2.3. Na slici 2.6. je prikazan tip forme “F. Skup netrivijalnih fd, odreden ovim tipom
forme je F(‘F) = {A— B, AC—D, AC—E, AD—C, AD—E}.

F
N, (AB.{A})
I I
N, (CDE, {C, D}) N, (FG, {FG})
Slika 2.6.

Odgovarajuca struktura tipa forme nosi informaciju o ugradenoj zavisnosti spoja, koja
vaZzi u realnom sistemu. Insistira se na pojmu “ugradena” jer se putem tipa forme iskazuju od-
nosi izmedu podataka samo jednog dela realnog sistema.

Neka je dat skup listova strukture stabla tipa forme:

LA(F) = {Ny,..Ne} = XF).

Tipom forme “F je izrazena jd:
(2.12) J(F) =p><(Xy,...,X), [MLKZ, Lu2]

takva da se za svaki N; € ZO(F), bira tacno jedan X; € X(N;) (i € {1,...,k}).
Neka je jd Jex(‘F) definisana na sledeci nacin:

(2.13) Jex(F) =>4({X; UQ|EN; €O)(X; eX(N))})

Moze se pokazati [Lu2] da vazi ekvivalencija ugradenih jd J(F) i Jex(‘F) s obzirom na skup fd
tipa forme F(‘F):
{3(A)} © F(F) = Le(F)} © F(F).

Primer 2.4. Jedna ugradena jd, iskazana tipom forme “F sa slike 2.6. je:

J(F) =><(AC, AFG) , a Jex(F) =><(AB, ACDE, AFG).
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Svaki put duzine jedan, ili ve¢e od jedan, koji pocCinje u korenu stabla, a zavrSava se u
listu, definiSe jednu nefunkcionalnu zavisnost (nfd). Skup nfd, definisan tipom forme “F je
skup:

(2.14) NF(F) = {X—=>8]| 3N; e LO(F))(X € X(N))) A |X|>1}, [MLK2, Lu2]

pri ¢emu & € © = {64,...,6,} predstavlja neinterpretirano, nepostojece, oznaceno obelezje.
Ukoliko se, putem dva razli¢ita tipa forme, definise isti nefunkcionalni odnos, onda ¢e desne
strane tog nefunkcionalnog odnosa biti razli¢ito oznacena neinterpretirana obelezja.

Nfd X—& ukazuje da postoji nefunkcionalni odnos izmedu bar dva prava neprazna
podskupaY,Zc X,pricemujeY ¢ ZiZz Y.Y i Z sukljucevi dva razlicita tipa objekta. Nfd
X— 6 iskazuje odnos vise-viSe (M : N ) izmedu objekata, reprezentovanih sa Y i Z.

Neke nfd mogu biti pokrivene levom stranom odgovarajuce fd, definisane istim tipom
forme. Zbog toga se definise skup nepokrivenih nfd:

(2.15) LNF(F) = NF(F) \ {X— & e NF(F)| (3f € F(F)(X = Ihs(f )))}.

Primer 2.5. Skupovi nfd, iskazani tipom forme F sa slike 2.6. su:
NF(F) = {AC— &, AD— &, AFG— 6} i LNF(F) = {AFG— 6}

2.2.2.3. Projektovanje Seme modula baze podataka informacionog sistema

Polazni skup ogranicenja

Tipovi formi iz klase za aZuriranje nose informaciju o potrebnoj strukturi BP pa se
putem ovih formi moraju definisati sva potrebna obelezja i sva ograni¢enja Seme BP. Polazni
skup ogranicenja, na osnovu kojeg se vrsi projektovanje relacione Seme modula je skup:

(2.16) ICS=7 UNF UJF,

pri ¢emu su 7; NF i JF skupovi fd, nfd i jd, respektivno, izvedeni na osnovu tipova formi iz
klase za aZuriranje:

2.17 I= F(F; ,
(2.17) Fi U_ (FFug)
(2.18) NF = U(NF(F)),
FiESFU
(2.19) JF = U{IFE)
Fi eSFu

F(F )‘UBP je projekcija skupa fd tipa forme na skup obelezja Seme BP. Ova projekcija skupa
fd je vazna zbog toga $to se na tipu forme mogu pojaviti izvedena, ili preimenovana obeleZja

iz skupa U \Ugp, koja, prilikom projektovanja Seme modula, ne treba uzimati u obzir.

Normalizacija konceptualne Seme modula

Relaciona Sema modula BP se automatizovano generise postupkom normalizacije, zas-
novanom na modifikovanom algoritmu sinteze [MLK2, Lu?2], koji se u ovoj tacki ukratko
opisuje. Ulaz za modifikovani algoritam sinteze predstavlja polazni skup ogranicenja,
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definisan izrazom (2.16), a izlaz predstavlja relaciona $ema modula u 3NF. Klasi¢ni algoritam
sinteze [BB] sadrzi sledecih Sest koraka:

1° redukcija levih strana fd (i nfd),

2° uklanjanje redundantnih fd i generisanje kanonickog pokrivada,

3° particioniranje skupa zavisnosti saglasno istim levim stranama fd (i nfd),

4°  spajanje skupova sa ekvivalentnim levim stranama,

5° eliminacija tranzitivnih zavisnosti i

6° formiranje skupa Sema relacija.
Modifikovani algoritam sinteze, koji se u ovom pristupu upotrebljava, sadrzi odredena pobolj-
Sanja vezana za smanjenje slozenosti algoritma (predlozena u [DM]) i tretman skupa nfd NF u
koracima 1°, 3, 4° i 6°. Algoritam je, takode, progiren novim koracima:

7° pronalazenje kandidata za primarni kljuc,

g° prostiranje primarnih kljuceva i

90 generisanje skupa medurelacionih ogranic¢enja.

U 1° koraku algoritma sinteze se vrs$i eliminacija osnovnih suvisnih obeleZja kako iz

levih strana parcijalnih fd skupa 7; tako i iz nfd skupa NF:

(220)  (VX>B e INEA e X)(X = (X \{ANF = ' (I\{X—>B}) U {X \{A}->B}),

(2.21) (VX—6 € NF)3A € X)( X < (X\{AD} = NF « (NF \{X—>8}) u {X {A}>4}).

Ne postoji poseban korak elminacije ostalih suvisnih obelezja [DM], ve¢ se ona ukla-
njaju u koraku 2°, eliminacijom redundantnih zavisnosti.

CASE alat generiSe poseban izveStaj o svim uklonjenim osnovnim suviSnim
obeleZjima i tipovima formi kojma je neko suviSno obeleZje definisano. Razlog za ovo leZi u
¢injenici da pojava osnovnih suviSnih obeleZja moZe da ukaZe na eventualne logicke greske,
koje ne mogu biti razreSene formalnom zamenom skupa obelezja X, skupom obelezja X \{A},
na levoj strani fd X—B, gde je B € Ugp ili B € ©. Jedino meritorno tumacenje nastale situacije
moze dati projektant, na osnovu generisanog izvestaja.

U koraku 2° se vrii uklanjanje redundantnih fd iz skupa 77i formira se kanonicki pokri-
vac kp(7I):

(2.22) (VXA e IN)(A € Xyyx—m= T (I'{X>A})).

U koraku 3° se skup zavisnosti NF U kp(Z”) particionira na podskupove G(X;), saglas-
no istim levim stranama: Gx = {G(X;) | i € {1,...,n}}, pri ¢emu vazi:

(2.23) (Vi € {1,..n})(G(X) = {f € NF U kp(Z") | Ihs(f ) = X:}).

U koraku 4° se uniraju podskupovi G(X;) s ekvivalentnim levim stranama i generise
skup fd J koje su posledica ekvivalentnih levih strana:

(224)  J={f e | (3G(X), G(X) € GX)((X)i-=(Xj)} A Ihs(f) =X; A rhs(f) = X))},
(2.25) (VG(Xi) € G)(EG(X)) € G)((X)1 = (Xj)r =
(G(X) < (GOX)MXi—A | A € X}) U (GOOX—A | A € Xi}) A (Gx < Gx \ G(X)).

Korakom 5° se vrsi eliminacija tranzitivnih zavisnosti iz podskupova G(X;):

(2.26) (VG(Xi) € Gx)(VX—A € G(X))(A € X(zLan{x—ar= G(Xi) - GX){X—A}),
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pri ¢emu je X = UG(X;).
G(Xj) €Gy
U koraku 6° se formira skup Sema relacija Seme modula, tako Sto od svakog nepraznog
podskupa G(X;) nastaje po jedna Sema relacije:

(2.27) S={(Ri, Ki) [ (3G(Xi) € Gx)(
Ki={Kc U|@3f e GX))(K = Ihs(f))} ARi =Syn(67" L Qi)}),
pri ¢emu su ©’ i Q; skupovi neinterpretiranih i realnih obeleZja podskupa G(X;):
O = {4 € 0| (3f e GX))(rhs(f) = A},
Qi ={A € Ugp | (3f € G(Xi))(rhs(f) = A)},

a Syn je funkcija generisanja skupa obelezja Seme relacije:

Ri = Syn(@i’ \ Q.) = Qi U( U KJ .
K S K i
Ukoliko vazi da je |©i’| > 1 A Qi # O, ispituje se da li je svako neinterpretirano obelezje
“pokriveno” nekim realnim obeleZjem sa istog tipa forme:

(2.28) (V8 € 0)(3A € Q) IF € 5Fu)(8 € &XF) A A € W(F)),
pri ¢emu O(‘F) < © oznacava skup neinterpretiranih obelezja tipa forme F i vazi da je:
(VFi, 7:]' € S5Fu)(i /= Fi) N @(/FJ) = Q).

Naime, neka je X =YZ, gde jeY # &, Z # &, i1 Y #Z. Svaki 6 € ©;" moze nositi infor-
macije kako o istim, tako i o razli¢itim ulogama Y i Z u njihovom nefunkcionalnom odnosu.
Ove uloge mogu, ali ne moraju biti pokrivene nekim obelezjem iz Q;. CASE alat treba da vodi
racuna o mestu nastanka @ i proverava da li je svaki 6 € ©;’ pokriven nekim A € Q;. Ukoliko
to nije ispunjeno, tada CASE generiSe izvestaj koji sadrzi nfd, ¢ija neinterpretirana obelezja
nisu pokrivena realnim obelezjima, i nazive tipova formi koji definisu takve nfd. Na osnovu
generisanog izvestaja, projektant treba da da meritorno tumacenje nastale situacije.

Motivacija za prosirenje algoritma sinteze koracima 7° i 8% lezi u &injenici da
algoritam sinteze slu¢ajnim izborom postavlja ekvivalentne kljuceve jedne Seme realcije, kao
strane kljuCeve u druge Seme relacija. Takvo prostiranje kljueva moze uzrokovati probleme
vezane za definisanje SQL upita, definisanje zavisnosti sadrzavanja i dovesti do narusavanja
nezavisnosti Seme BP (nezavisnosti, kako je definisana u [Sc, Sa, HS]). Da bi se ovi problemi
eliminisali, potrebno je transformisati skup Sema relacija S = {(Ri, Ki) | i € {1,...,n}}, dobijen
algoritmom sinteze, u skup Sema relacija S’ = {(Ri’, Ki’) | i € {1,...,n}}, takav da je:

« UR= UR?,

R €S R/ €S’
o [s=T7g,pricemu je:

I's= Ul iTIs= UlY,
Ri €S Ri, eS’

gde je:

Li=ITR) ={X>A|AXcRianXeKi)}i Ii'=I"R’) ={X>A|AXc R’ A X € 'Ky")},
e da za svaku Semu relacije (Ry’, °Kj’) € S, ako je to moguce, vazi da se samo pravi, ili

nepravi podskup jednog od njenih ekvivalentnih kljuc¢eva (primarni kljuc€) javlja kao pod-

skup skupa obelezja neke druge Seme relacije iz S”:

) Formula V(R;, ‘K)) € S @e, radi lakse &itljivosti, u nekim sluéajevima biti skraaeno data kao VR; € S.
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(229) (VR KD eS)i#in (R)Fr<(Rpr = @K e KK c (Rj)}s,\,—{)),

e skup S’je u 3NF.

U slucaju da uslov (2.29) nije ispunjen za svaku Semu relacije (Ri’, ‘Ki’) € §’, CASE alat
generise izvestaj u kojem navodi sve Seme relacija za koje uslov (2.29) ne vazi i navodi Seme
relacija zbog kojih se ne moze izvrsSiti prostiranje primarnog kljuca date Seme relacije. Pored
toga, automatski se ispituje da li je Sema modula BP nezavisna, pri ¢emu se uslov nezavisnosti
izrazava putem sledece definicije.

Definicija 2.59. Sema baze podataka (S, | ) je nezavisna, ako vazi
(230) (YR, K), Ry, Ky) € S)K € K)RNK) A (R)F . = @) [Sc]

Ukoliko uslov nezavisnosti nije ispunjen, generise se izvestaj, u kojem se navode parovi Sema
relacija koji ne ispunjavaju navedeni uslov i navodi se da li je (prema [Sc]) re¢ o A tipu, ili B
tipu zavisnosti. U slucaju egzistencije A, ili B tipa zavisnosti, potrebno je definisati posebna
medurelaciona ogranicenja, koja ¢e se kontrolisati pri azuriranju kriticnih Sema relacija (zbog
kojih je narusena nezavisnost Seme). Ova tema je detaljno obradena u radovima [MR1],
[MR2] i [Ri].

U koraku 9° se formira skup medurelacionih ograni¢enja Seme modula i za svako
obelezje svih Sema relacija iz skupa S, definiSe se dozvola (zabrana) nula vrednosti.

Osnovu za generisanje vecine medurelacionih ogranicenja predstavlja tzv. graf zatva-
ranja, koji se formira neposredno po generisanju skupa Sema relacija Seme modula.

Definicija 2.60. Osnovni graf zatvaranja seme BP (S, 1) je graf G = (S, p), pri ¢emu je
relacija p definisana na sledeci nacin:
(231)  p={(RiR) e S’ |Rc(R)} Ai=jnA

—(ARce S)k=irnkzj=>R c(R\); ARcc (R);)} [MK, Lu2]

Tranzitivni zatvarag relacije p, U 0znaci p, je relacija definisana na sledeéi nacin:

p ={Ri,R) € *|Ri=(R)I }
Struktura G = (S, p) se naziva tranzitivni graf zatvaranja $eme BP.

Na osnovu definicije osnovnog grafa zatvaranja, sledi da je G acikli¢ki, usmereni graf.
Osnovni graf zatvaranja definiSe skup referencijalnih integriteta:

(2.32) RI(G) = {RilK]] < Rl | (R R) € pAKj =Ry A K;j e Ky},
I skup pravila poslovanja:
(2.33) BR(Q) = {><I(Ri ) Ril yeeny Rim)[Kj] C Rj[Kj] | (Ri, Rj) EPAN Kj zRi A
MinCI(Kj, Ri, Ril yeeny Rim) Am=>1Aa Kj S 7<j},
pri ¢emu se predikat MinCI(K;, R;, Ri,...,Ri_ ) interpretira na slede¢i nacin:
(Vk S {il,...,im})(Rk g(Ri );\Fj AN Kj < (RiRil Rim) \ Rk) AN Kj c Ri Ril Rim'
Na osnovu tipova formi iz skupa S5Fu i grafa G, automatski se generiSe skup
zavisnosti sadrzavanja:

(2.34) ID(G, 5Fu) = {Rj[K]] c Ri[K{]| (Ri,R) € pA
A (3Ki € Ki)(Kj < Ki) A —Fexst(5Fu, Kj)},
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pri ¢emu se predikat Fexst(5Fu, Kj) interpretira na slede¢i nacin:
(EVF]' (S 5/FM)(E|N]' S [O(/Fj ))(Kj S X(Nj )),

gde je LO(F;) skup listova strukture stabla tipa forme, a X(N;) skup unija po jednog kljuca od
korenskog do tipa objekta N;.

Pored automatskog generisanja skupa ind ID(G, 5Fu), projektant interaktivno zadaje
skup ind:

(2.35) ID(G, desig) = {Ri[Kj] < Ri[K{] | (Ri, Rj) € pA
(VKi € Ki)(Kj 2 Ki) A Kj < Ri A desig(Ri, Rj}.

Interpretacija predikata desig(Ri, R;) je I(desig(Ri, R;)) = true, ako i samo ako je projektant, u
interakciji s CASE alatom, oznacio da postoji zavisnost sadrzavanja izmedu Sema relacija (R;,
Ki) 1 (R, Kj).

Na osnovu funkcije preimenovanja obelezja i specifikacije pripadnosti Semi BP, izvodi
se zakljucak o egzistenciji skupa referencijalnih integriteta:

(2.36) RIc(ren, dbs) = {Ri[X{] < Ri[K] | (YA € Xj)(dbs(A) =Y A
(A € Kj \ (E|B € Kj)(A = ren(B)))) A (Ri = Rj = Xj & ‘/Kj )}

Funkcija izvodenja obelezja der u kombinaciji sa specifikacijom pripadnosti Semi BP
dbs, moze nositi informacije o razli¢itim tipovima pravila poslovanja. Da bi se takva pravila
poslovanja mogla formalno iskazati, trebalo bi uvesti posebnu specifikaciju funkcije, kojom
se izrazava mnacin izraCunavanja vrednosti nekog izvedenog obelezja A, na osnhovu
pojedinacnih vrednosti, ili skupova vrednosti obelezja iz skupa der(A). To, medutim, izlazi iz
okvira ovog rada, tako da ¢emo samo pretpostaviti da postoji skup takvih pravila poslovanja 1
oznaci¢emo ga sa BR(der, dbs).

U slucaju da sintetizovana Sema naruSava uslov nezavisnosti dat izrazom (2.30),
definiSu se posebna medurelaciona ograni¢enja (u nekim slucajevima su to referencijalni inte-
griteti), koja ¢e se kontrolisati prilikom aZuriranja relacija, zbog kojih je narusen uslov

nezavisnosti. Ako za (Ri, ‘Ki), (Rj, Kj) € S vazi (Ri\K) n (Rj)}s\r_;& @, onda
I

medurelaciono ograniCenje treba da obuhvati kako Seme relacija (Ri, “Ki), (Rj, Kj), tako i sve
Seme iz grafa zatvaranja G, koje su podredene Semi relacije (R;j, ‘Kj) i potrebne su da bi se

ostvario uslov (Ri\K) m (Rj)}s\r_i . Problem odredivanja takvih medurelacionih
|

ogranicenja je detaljnije obraden u [MR2], a za potrebe ovog rada ¢e biti pretpostavljeno da
postoji skup takvih ograni¢enja DR(G, dep).
Skup medurelacionih ograni¢enja Seme modula | predstavlja uniju:

(2.37) 1 =RI(G) v BR(G) v ID(G, 5Fu) u ID(G, desig) U RI(ren, dbs) U
BR(der, dbs) U DR(G, dep). [GLM]

Definicija 2.61. Specifikacija dozvole nula vrednosti za obelezje A € U, nad Semom BP (S,
I), uoznaci null(R;, A), pri cemu vazi:

(VA e U)(VRj € S)(A e Ry null(R;, A) e{Y,N}),
zadaje se na sledeci nacin:
1. ako su za obelezje A dozvoljene nula vrednosti unutar pojave nad Semom relacije (R;,
‘Ki), tada i samo tada je null(R;, A) =Y, a
2. ako za obelezje A nisu dozvoljene nula vrednosti unutar pojave nad Semom relacije (R;,
‘Ki), tada i samo tada je null(R;, A) =N. [GLM]
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CASE alat automatski inicijalizuje specifikaciju dozvole nula vrednosti null, koristec¢i
se slede¢im pravilima zaklju¢ivanja: [GLM]
e (VRi € S)(VA € Ky(R))(null(R;, A) =N ), gde je K, skup primarnih obelezja Seme relacije:
Ko(R)= U K;j.
Kj eKj
e (Y(Ri, Kj) € S)(VA € Ri\Kp(Ri))(3F € 5Fu)(3N; € O(F))
(Kin X(Nij) # D A (A ¢ Q(N;) v man(F,A)=0)) = null(Ri, A) =Y).

o (VRi e S)(VA € Ri\Ky(R))(VFe&5Fu)(VN; € O(F))
((Kin X(Nj) = @ = (A € Q(Ni) A man(F, A) =M )) = null(R;, A) =N).

Specifikacija dozvole nula vrednosti postaje sastavni deo lokalnog skupa ograni¢enja
svake Seme relacije, isprojektovane Seme modula BP.



3. Poglavlje

Familije generalizovanih zavisnosti

U prethodnom poglavlju su date definicije pojmova generalizovane T-zavisnosti (tgd)
i generalizovane E-zavisnosti (egd). Pomocu tgd i egd se, na tabelarni nacin, koristec¢i simbo-
licke domene, iskazuju ograni¢enja podataka realnog sistema. U ovom poglavlju ¢e biti de-
taljnije diskutovane definicije interpretacije generalizovanih zavisnosti i na¢ini prikaza ostalih
tipova zavisnosti pomocu tgd i egd. Potom ¢e biti uvedeni pojmovi ranga i konacne specifika-
bilnosti familije pojava, da bi nakon toga, bio razmatran problem projekcije i prirodnog spoja
familije pojava s obzirom na odredene tipove zavisnosti podataka. Problem projekcije i
prirodnog spoja familija pojava predstavlja osnov za reSavanje problema integracije Sema
relacionih BP.

TU) [A B C D E

P1 X1 Y1 21 U Wi
P, X1 Y1 Zp U W
Slika 3.1.
r A B C D E rp A B C D E
2] aj b1 C1 dl €1 7] ai b1 Cq1 d1 €1
t aj b1 C1 d2 €- t ai b1 Cq1 d2 (%)
t3 aj b1 C1 dl €- 3 ai b1 Cq1 d1 (%)
7] aj b1 C1 d2 €1 [/ ai b1 Co d2 (%)
Slika 3.2.

Primer 3.1. Neka je dat skup obelezja U = ABCDE. Na slici 3.1. je prikazan tablo T(U ), a na
slici 3.2. relacije ry, r, € SAT(U ). Za dati skup generalizovanih zavisnosti /"= {y1, y2}, koji se
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sastoji iz tgd y1 @ <T(U), Q(X1, Y1, Z1, Uz, Wo)> i egd y2: <T(U), Eqc(z1, z2)>, moze se
zakljuciti da vazi r; € SAT(U, ") i r; ¢ SAT(U, I7), pri cemu je ry [ y1 1 Iz |[# 72

Cinjenica r; € SAT(U, I") se moze dokazati koris¢enjem definicija 2.44. i 2.46. Za
svaku interpretaciju v tabloa T(U ), takvu da je v(T(U )) < r; treba utvrditi da vazi v(Xy, Y1, Z1,
Uz, Wp) € 1 1 V(z1) = v(zp). Postoji osam mogucih interpretacija tabloa T(U ), za koje vazi da je
v(T(U)) < ry, i one su prikazane, tabelarno, na slici 3.3. Za slucaj interpretacije vi(T(U)),
V(X1, Y1, Z1, U1, Wp) = t3 € r;. Analogno, i za ostalih sedam interpretacija se moze zakljuditi da
vazi V(X1, Y1, Z1, U1, W2) € 1. Za svaku od interpretacija vi, Vo, V3, Vs, Vs, Vg, V7 1 Vg Se, takode,
moze zakljuéiti da vazi v(z1) = v(z2).

wadU)] A B C D E wIU)J A B C D E
Pi(P) | aa b1 ¢ di e Pi(P) |aa b1 ¢ di e
P(P) || as by ¢ dy e P(P) | aa by ¢ dy e

wTUNl A B C D E wTOU)N[ A B C D E
Pi(P) | aa b1 ¢ di e Pi(P) |aa b1 ¢ di e
P(Py) || an by ¢ di e P(P1) |aa by ¢ do e

wTUD] A B C D E wWITU)J A B C D E
Pi(P) | aa b1 ¢ di e Pi(P) |aa b1 ¢ do e
P(P) || aa by ¢ dy e P(P) | aa b1 ¢ do e

wadUnl A B C D E wTUN[ A B C D E
Py, Py ag by ¢ di e Py, Py ag b ¢ d e

Slika 3.3.

Cinjenice ry |# y1 i 2 |# 12 se mogu dokazati koris¢enjem negacija definicija 2.44. i
2.46. To znaci da je dovoljno naci po jednu interpretaciju tabloa T(U ), takvu da je v(T(U )) <
rp, a da ne vazi v(Xi, Y1, Z1, U1, Wp) € rp, 0dnosno v(z;) = v(zz). Interpretacija vi(T(U)), pri
cemu je vi(P1) = (@i, by, €1, d2, €2), a vi(P2) = (a1, by, €1, di, €1), obara tgd y1, posto v(Xa, Y1, Z1,
Ui, Wp) = (a1, ba, c1, do, €1) ¢ ro. Interpretacija vo(T(U )) < r2, koja obara egd y,, budu¢i da je
Vo(21) # Vo(22), prikazana je naslici 3.4.

vwTU)JA B C D E

P1 aa by o di e
P, ag by ¢ d e
Slika 3.4.

Primer 3.2. Neka je dat skup obelezja U = ABCDE, relacija r, € SAT(U ) i skup gd 7= {y1,
v2}, iz prethodnog primera. Na slici 3.5. su prikazane relacije chase sekvence (ry, ra1, r22, 23,
I24, P25, 26, V27, F28). Relacije ray, o, oz i a4 SU nastale modifikacijama relacije r, po tgd y1,
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dok su rps, o6, o7 1 rag nNastale modifikacijama po egd y,. Moze se zakljuciti da je rog =
CH(ry), Sto znaci da je zadovoljeno rpg € SAT(U, I7).

I A B C D E ) A B C D E
tt | aa by ¢ di e tt | aa by ¢ di e
tb & by ¢ d e tb | aa byt ¢ d e
t3 | a2 by ¢ di e ts | a2 by ¢ di e

a by ¢ d & a by ¢ d &
4 ai bl Co dz € {4 ai b1 Co dz )

ai b1 Co dz €1

I3 A B C D E o4 A B C D E
ty aa by ¢ di & ty a by ¢ d &
t dj b1 C1 d2 €- t ai b1 Cq1 dz (S%)
t3 dj b1 C1 d1 €- t3 ai b1 Cq1 d1 (S%)
a1 by C1 do €1 a1 b1 C1 d> €1
ty ar bt d e 17 aa by ¢ d e
a1 by C2 do €1 a1 b1 C2 d> €1
dy by C2 ds €1 a1 b1 C2 ds €1

di by Co d; Z

Is A B C D E 6 A B C D E
t a by ¢ di & t a by ¢ d &
tb | az by ¢ d e tb | aa byt ¢ d e
t3 | a2 by ¢ di e ts | a2 by ¢ di e

a1 by C1 07} €1 ai b1 C1 d> €1
tb | a2 by Cc d e tb | a2 byt c d e

a by ¢ d e ap by ¢ dy e

ag by ¢ di e

o7 A B C D E g A B C D E
t a by ¢ di e ty a by ¢ d &
tb | &gz by ¢ d e tb | a2 byt ¢ d e
t3 a by ¢ d e t3 a by ¢ d e

ai by C1 do €1 ai b1 C1 d> €1

s ai b1 Co d2 €2

Slika 3.5.

Ukoliko se pretpostavi da simboli tabloa (elementi skupa Sym, uvedenog definicijom
2.40) predstavljaju, istovremeno, i elemente domena odgovarajucih obelezja i za interpretaciju
tabloa T(U ) se upotrebi funkcija identi¢nog preslikavanja : v(T(U)) = T(U ), tada se chase
modifikacije mogu direktno primenjivati na tablou T(U). Na taj nacin se dobija na
preglednosti razmatranog problema, pri ¢emu se opstost razmatranja ne umanjuje. U nastavku
rada ¢e, po potrebi, biti koris¢ena moguc¢nost direktnih chase modifikacija tabloa.




34. Ivan Lukovié / Integracija Sema modula baze podataka 1S

3.1. Generalizovani nacin prikaza zavisnosti podataka

3.1.1. Generalizovani nacin prikaza funkcionalnih zavisnosti

Funkcionalne zavisnosti se mogu prikazati putem egd, ¢iji tablo sadrzi dva predikata, a
predikati Eq se definiSu za svako obelezje desne strane date fd.

Teorema 3.1. Neka je data fd X—A, pri cemu je X c U 1 A € U, gde je U univerzalni skup
obelezja i neka je data egd <Txa(U ), Eqa(ai, a2)>, takva da je Txa(U ) = {P1, P2}, pri cemu
vazi da je (VB € X)(fp,(B) = f,(B)) A o, (A) = a1 A fy,(A) = &, (graficka reprezentacija tabloa
je data na slici 3.6, pri ¢emu je oznakom “-” naznac¢eno da simbol na datoj poziciji tabloa nije
od vaznosti). Neka je r € SAT(U). Vazi r |= <Txa(U ), Eqa(a, a2)>, ako i samo ako je r |=
X—A.

Txa(U) X A U\X

X1 ai -
X1 ay -
Slika 3.6.

Dokaz. (=) Neka je v(Txa(U)) = {t1, t2} proizvoljna interpretacija tabloa Txa(U ),
takva da je v(Txa(U )) < r. Posto je t1[X ] = to[X ], saglasno fd X—A, vazi da je t1[A] = to[A],
odnosno v(a;) = v(az). Posto je V(Txa(U)) proizvoljna interpretacija, sledi da
(VV(Txa(U ) (v(Txa(U)) < r = v(a;1) = v(az)), odakle sledi da r |= <Txa(U ), Eqa(as, az)>.

(<) Neka su t, t; e r proizvoljno odabrane torke relacije r, takve da vazi t1[X] =
to[X ]. Neka je v(Txa(U)) takva interpretacija tabloa Txa(U ), za koju vazi da je v(Txa(U)) =
{t;, t2}. Na osnovu pretpostavke o vazenju egd <Txa(U ), Ega(ai, a2)>, sledi da je v(a;) =
v(ayz), odnosno t;[A] = to[A]. Posto su t; i t, proizvoljno odabrane torke, zakljucuje se da (Vty,
t2 e N(t[X] = [X] = t[A] = tz[A]), odnosno r |= X—A.

Na osnovu teoreme 3.1. i pravila dekompozicije desne strane, sledi da se bilo koja fd
X=Y, pri ¢emu je X, Y < U, moze prikazati putem ekvivalentne egd <Txy(U ), E>, takve da za
svako obelezje A € Y postoji jedan predikat Eqa(ai, @2) € E: E = {Eqa(a1, a2) |A € Y }.

Primer 3.3. Generalizovana E-zavisnost iz primera 3.1. y2: <T(U), Eqc(z1, 22)> je ekvivalent-
na funkcionalnoj zavisnosti AB—C.

3.1.2. Generalizovani na¢in prikaza viSeznac¢nih zavisnosti

Viseznacne zavisnosti se mogu prikazati putem tgd, ¢iji prvi tablo sadrzi dva
predikata, s jednakim simbolima nad obelezijma leve strane date mvd i razli¢itim simbolima
nad ostalim obelezjima, a drugi tablo sadrzi jedan predikat koji predstavlja kombinaciju
simbola predikata prvog tabloa.
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Teorema 3.2. Neka je dat skup obelezja R < U i mvd X——Y, pri ¢emu je X, Y < R, gde je U
univerzalni skup obeleZja i neka je data tgd <Txy(U ), Q(R)>, takva da je Txy(U ) = {P1, P2},
pri ¢emu vazi da je (VA € X)(fo,(A) = f,(A)) A (YA € R\X)(fp,(A) # fp,(A)), a Q predikat
nad skupom obelezja R, takav da vazi (VA e XY )(fo(A) = fp,(A)) A (VA € R\XY )(fo(A) =
fo,(A)) (graficka reprezentacija tabloa je data na slici 3.7, pri ¢emu je oznakom “-”” naznaceno

da simbol na datoj poziciji tabloa nije od vaznosti). Neka je r € SAT(R). Vazi r |= <Txy(U),
Q(R)>, ako i samo ako je r |= X—>-Y.

Txy(U)| X Y R\XY U\R QR) X Y R\XY U\R
X1 Y1 Z - X1 V1 ) -
X1 Y2 23 -
Slika 3.7.

Dokaz. (=) Neka je v(Txy(U)) = {t1, to;} proizvoljna interpretacija tabloa Txy(U ),
takva da je v(Txy(U)) < r. Posto je t1[X] = to[X], saglasno mvd X——Y, vazi da (At" e
NEIXY ] = u[XY ] A U[RVXY ] = t[R\ XY ]). Saglasno uslovu (VA € XY )(fo(A) = fp,(A)) A
(VA e R\XY)(fo(A) = fo,(A)), na osnovu kojeg je formiran predikat Q(R) i prethodnoj
¢injenici da za neku torku t* vazi: t* € r A U[XY] = 4[XY] A '[RA\XY] = t,[R\XY],
zakljucuje se da je ispunjen uslov V({Q(R)}) = {t’} < r. Posto je v(Txy(U)) proizvoljna
interpretacija, sledi da (Vv(Txy(U ))(v(Txy(U)) < r= v({Q(R)}) < r), odakle sledi da r |=
<Txy(U ), Q(R)>

(<) Neka su tj, t; € r proizvoljno odabrane torke relacije r, takve da vazi {1[X] =
to[X ]. Neka je v(Txy(U)) takva interpretacija tabloa Txy(U ), za koju vazi da je v(Txy(U)) =
{t1, t2}. Na osnovu pretpostavke o vazenju tgd <Txy(U ), Q(R)>, sledi da je v({Q(R)}) c r, a
na osnovu nacina formiranja predikata Q(R) sledi da (3t € N)('[XY ] = t1[XY ] AU[R\XY ] =
t2[R\ XY ]), pri ¢emu navedeno svojstvo ispunjava torka v(Q(R)). Posto su t; it proizvoljno
odabrane torke, zakljucuje se da (Vti, t; € N(ti[X] = L[X] = Bt € NE’[XY] = t1[XY] A
t’[R\XY ] =t[R\ XY ])), odnosno r |= X—>-Y.

Moze se primetiti da ukoliko se kao uslov prethodne teoreme uvede jednakost R = U,
tada je u pitanju ekvivalentnost ftgd i fmvd. Ukoliko, medutim, vazi da je R — U, onda je re¢ o
ekvivalentnosti etgd i emvd.

Primer 3.4. Generalizovana T-zavisnost iz primera 3.1. <T(U), Q(X1, Y1, Z1, U1, W5)> je
ekvivalentna skupu viseznacnih zavisnosti {AB——C, AB»>—D, AB>—E }.

3.1.3. Generalizovani nacin prikaza zavisnosti spoja

Zavisnosti spoja se mogu prikazati putem tgd, ¢iji prvi tablo sadrZi onoliko predikata,
koliko komponenti sadrzi jd, s jednakim simbolima nad obelezijma koja pripadaju presecima
komponenti date jd. Drugi tablo sadrzi jedan predikat koji predstavlja kombinaciju simbola
predikata prvog tabloa.
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n
Teorema 3.3. Neka je dat skup obelezja R < U i jd ><(Xy,...,.Xn), pri éemu je | Xj =R, gde
i=1
je U univerzalni skup obelezja i neka je data tgd <T(U), Q(R)>, takva da je T(U) =
{P4,...,Pn}, pri ¢emu vazi da je:

(3.1) (Vi j € {LnD((VA € Xi 0 X)(E(A) = F5 (A) A (VA € RN A X )(Fa (A) # F (A)))
a Q predikat nad skupom obelezja R, takav da vazi:
(3.2) (Vi e {1,...n}H(VA € Xi)(fo(A) = f,(A)).

Neka je r € SAT(R). Vazir |=<T(U ), Q(R)>, ako i samo ako je r |= ><(X4,...,Xp).

Dokaz. (=) Neka je v(T(U)) = {t1,...,tn} proizvoljna interpretacija tabloa T(U ), takva
da je v(T(U)) < r. Posto je, saglasno formuli (3.1), (Vi, j € {1,...n})EX N X;] = X X),
na osnovu jd ><(X4,...,Xn) se izvodi zakljucak da (3t € r)(Vi € {1,...,n})(A[Xi] = t[Xi]). Sagla-
sno uslovu (3.2), na osnovu kojeg je formiran predikat Q(R) i prethodnoj ¢injenici da za neku
torku t vazi: t € r A (Vi € {1,...,n})(t[Xi] = ti[Xi]), zakljucuje se da je ispunjen uslov v({Q(R)})
= {t} < r. Posto je v(T(U)) proizvoljna interpretacija, sledi da (vv(T(U))(v(T(U)) c r=
V{Q(R)}) cr), odakle sledida r |= <T(U ), Q(R)>.

(<) Neka su ty,...,t, € r proizvoljno odabrane torke relacije r, takve da vazi (Vi, | €
{1,..nHE[Xi N X;] = 4[Xi » Xj]). Neka je v(T(U )) takva interpretacija tabloa T(U ), za koju
vazi da je v(T(U)) = {t1,...,tn}. Na osnovu pretpostavke o vazenju tgd <T(U ), Q(R)>, sledi da
je V{Q(R)}) < r, a na osnovu nacina formiranja predikata Q(R) sledi da (3t € r)(Vi e
{1,....nH(ELX] = tDXi]), pri ¢emu navedeno svojstvo ispunjava torka v(Q(R)). Posto su ty,....t,
proizvoljno odabrane torke, zakljucuje se da (Vt,...t, € N((Vi, j € {1,...n}E[X N Xj] =
t[Xi N X]) = (3t e n)(Vi € {1,...n}H({E[X] = t[Xi])), odnosno r |= ><(Xy,...,Xn).

Moze se primetiti da ukoliko se kao uslov prethodne teoreme uvede jednakost R = U,

tada je u pitanju ekvivalentnost ftgd i fjd. Ukoliko, medutim, vazi da je R < U, onda je re¢ o
ekvivalentnosti etgd i ejd.

Primer 3.5. Generalizovana T-zavishost iz primera 3.1. <T(U), Q(X1, Y1, Z1, U1, W2)> je
ekvivalentna zavisnosti spoja ><(ABC, ABD, ABE).

Primer 3.6. Generalizovana T-zavisnost <T(U ), Q(as, bs, ¢1, d2)>, pri cemu je T(U ) prikazan
na slici 3.8, je ekvivalentna ugradenoj zavisnosti spoja ><(ABC, BCD, CDA).

T(U ) A B C D E
a; b1 C1 dl €1
do b1 C1 d2 €2
a; b, C1 d, €3
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3.1.4. Generalizovani nacin prikaza zavisnosti sadrZavanja

Zavisnosti sadrzavanja se iskazuju putem samih tabloa, za razliku od fd i jd koje se
iskazuju, redom, putem egd i tgd.

Teorema 3.4. Neka su dati skupovi obelezja Ri c U, R, c U, X R1 1Y c Ry, id Ri[X]
R2[Y ], s bijekcijom h : X—Y, takvom da (VA; € X)(dom(A;) < dom(h(A;))) i tablo T(U ), za
koji vazi (VA € X\Y )(VPie T(U))3P;je T(U))(f,(A) = fpj(h(A))). Za bilo koje dve relacije
r, e SAT(Ry) i ro € SAT(R,), takve da postoji interpretacija tabloa v: T(U )—DomU", za koju
Je zadovoljeno da Ir (V(T(U ))) = r1i TIr,(vV(T(U))) < r2, vaZi da zadovoljavaju id Ri[X ] <
Ro[Y 1.

Dokaz. 1z uslova (VA € X\Y )(VPi e T(U))3P; e T(U ))(fp,(A) = fpj(h(A))) sledi da je
Ix(T(U)) < I1y(T(U)). S druge strane, treba dokazati da, pod navedenim uslovima teoreme,
vazi da je (Vi1 € r)(3t, € r)(ti[X] = t2[Y ]). Neka je t; € r; proizvoljno odabrana torka
relacije ry. PoSto, po pretpostavci teoreme, postoji interpretacija v, takva da je g, (v(T(U)))
ri, znaci da u tablou T(U ) postoji predikat, npr. Py, za koji vazi da je (v(P1))[X ] = t1. Na 0s-
novu cinjenice TIx(T(U)) < TIy(T(U)), sledi da u tablou T(U ) postoji predikat, npr. P, , za
koji vazi da je Pi[X] = Po[Y]. Budu¢i da je Ilr,(V(T(U))) < r2, moze se zakljuciti da
(V(P2))[Y ] € r2, §to znaci da relacija r, sadrzi neku torku t,, takvu da je ti[X ] = t[Y ]. [

Primer 3.7. Na slici 3.9. je prikazan tablo T(U), kojim je reprezentovana id ABC[BC] <
CDE[DE ] (pri ¢emu je h(B) =D i h(C) = E ). MozZe se zapaziti da vazi inkluzija ITgc(T(U )) <
ITpe(T(U )). Na slici 3.10. su prikazane relacije r; € SAT(ABC) i r, € SAT(CDE ), takve da
zadovoljavaju id ABC[BC] < CDE[DE] i postoji interpretacija tabloa v, takva da vazi

Masc(V(T(U ))) c ri i TIepe(W(T(U))) < 2.

TU)[ A B C D E
X1 Y1 Z; Up W1
X2 Y2 Z3 Y1 71
X1 Y2 23 Yo 7o
Slika 3.9.

r A B C rp C D E
ai b1 C1 C1 d1 €1
s b2 Co C2 bl C1
ai b2 Co C2 b2 C2
as b3 C3 C3 d3 €3
as b, C2 C2 b3 C3

Slika 3.10.
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3.2. Konaéna specifikabilnost, rang i red familije

S obzirom na konacnost univerzalnog skupa obeleZja U, moze se zakljuciti da su
skupovi zavisnosti FD(U) i MVD(U) kona¢ni. S druge strane, poSto je skup simbola
(simbolicki domen) Sym, na osnovu kojeg se formiraju gd, beskonacan, zakljucuje se da je
skup gd GD(U ) = TGD(U ) u EGD(U ) takode beskonacan i prebrojiv skup. To znaci da je
formalno moguce konstruisati Semu relacije (U, 2'), 2 < GD(U ), takvu da je |2'| = «. Takva
Sema relacije, medutim, nema nikakvog smisla ni s teoretskog ni s prakti¢nog stanovista, jer
je, u slucaju || = oo, problem testiranja pripadnosti relacije familiji r € SAT(U, X)
poluodluciv. Drugim re¢ima, algoritam testa r € SAT(U, 2') ¢e sigurno okoncati samo ukoliko
je zadovoljeno dar ¢ SAT(U, 2).

Definicija 3.1. Familija pojava 7 = SAT(R, X), pri cemu je R c U i 2 < GD(R), se naziva
konac¢no specifikabilna familija, ako vazi da je 2 konac¢an skup gd (|2'| < o). [1 [Hu]

Posto su skupovi FD(U ), MVD(U ) i JD(U ) kona¢ni, zakljucuje se da svaka fd-famili-
ja, mvd-familija i jd-familija (tj. familija SAT(U, X), za koju vazi da je 2 < FD(U), 2 <
MVD(U) i 2 < JD(U), respektivno) mora biti kona¢no specifikabilna.

Definicija 3.2. Za tgd <T(U ), Q(xx,....Xm)>, 0dnosno egd <T(U ), Eq,, (4},1})>, se kaze da
]

imarangn (n € N je prirodan broj), ako je zadovoljeno da |T(U )| < n. [] [Hu]

Definicija 3.3. Za familiju pojava 7 = SAT(R, %), pri cemu je R c U i 2 < GD(R), se kaze
daimarangn (n € N), ako svakagd € 2 imarang n. [J [Hu]

Lema 3.1. Familija pojava 7 = SAT(R, 2'), pri cemu je R < U i 2 < GD(R), je kona¢no
specifikabilna ako i samo ako imarang n (n € N). [Hu]

Dokaz. (=) 7 ima rang n. Neka su sve gd € 2 formirane tako da je za svaki A € R
upotrebljen konacan skup od n simbola Sym(A) = {a,...,an} < Sym. (Ukoliko za neku gd € X~
ovaj uslov ne bi bio ispunjen, onda bi se ona, izomorfnim transformacijama, mogla
transformisati u ekvivalentnu gd, takvu da se navedeni uslov ispuni). Posto je skup
upotrebljenih simbola za formiranje svih tabloa generalizovanih zavisnosti konacan, sledi da i
skup 2" mora biti konacan, te je 7 konacno specifikabilna.

(<) 7 je konacno specifikabilna familija. Posto je tablo svake gd € 2 konacan skup
predikata, sledi da svaka gd € X ima rang koji odgovara rangu one gd, ¢iji tablo sadrzi mak-
simalan broj predikata. Neka taj broj iznosi n. Sledi da familijaZ ima rang n. [

Definicija 3.4. Familija pojava 7 = SAT(R, X'), pri¢cemu jeRc U i 2 < GD(R), ima red pod-
instance (krace red) n, ako svaka relacija r € SAT(R), za koju vazi tzv. pravilo podinstance
reda n, pripada familiji 7 :

(3.3) (Vr € SAT(R))(pravilo_podinstance(r,n) =>r € 7),
pri ¢emu se predikat pravilo_podinstance(r, n) interpretira na slede¢i nacin:
(3.4) (Vscrn(s|<n=(3s"eZ)(scs’ cr)).[HuU]

Lema 3.2. Fd-familijaZ = SAT(U, "), I" < FD(U ), ima red podinstance n = 2.
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Dokaz. Neka je r € SAT(U) proizvoljno izabrana relacija, za koju vazi predikat
pravilo_podinstance(r, 2). Uslov (3.4), u tom slucaju, ima oblik: (Vt, t; € r)(3s € SAT(U,
N){t, t.} < s < r). S obzirom da je 7 fd-familija, minimalna relacija s, za koju navedeni
uslov vazi je s = {1y, to}, odakle sledi da (Vty, t; € r)({t1, .} € SAT(U, 1)), $to znaci da vazi
uslov (Vty, t € N(VX-Y € IMNU[X] = [X] = t1[Y] = t[Y ]). Prema definiciji 2.21,
zakljucuje se da (VX—Y € I')(r = X—Y ), odnosno r € SAT(U, I"), §to je trebalo dokazati. [

Lema 3.3. Mvd-familija 7 = SAT(U, I"), " < MVD(U ), ima red podinstance n = 2.

Dokaz. Neka je r € SAT(U) proizvoljno izabrana relacija, za koju vazi predikat
pravilo_podinstance(r, 2). Uslov (3.4), u tom slucaju, ima oblik: (Vt, t; € r)(3s € SAT(U,
N){t, 2} < s < r). S obzirom da je 7 mvd-familija, znac¢i da za (VX—>—Y e )3t € 9)
(XY ] = t[XY ] A t[X(U Y )] = to[X(U \Y )]). Posto vazi da je {t1, t,} < s < r, zakljucuje se,
saglasno definiciji 2.35, da je ispunjen uslov (VX——Y e I)(r = X—»>—Y ), odnosno r e
SAT(U, I"), sto je trebalo dokazati. []

Na osnovu definicije 3.4. se, za svaku familiju 7 koja poseduje konacan red podinstan-
ce, moze testirati da li za proizvoljno odabranu relaciju r vazi tvrdnja: r € 2. Problem utvrdi-
vanja odgovora na pitanje r € 7 je, u datom sluéaju, odluciv, eksponencijalne slozenosti. Ek-
sponencijalna slozenost testa je posledica eksponencijalne slozenosti problema generisanja
svih podskupova relacije r, kardinalnosti manje ili jednake n, pri ¢emu je n red podinstance
familije 2.

Lema 3.4. Familija pojava 7 = SAT(R, 2'), pri cemu je R c U i 2 < GD(R), ima konacan red
podinstance n (n € N), ako i samo ako ima rang n. [J [Hu]

Teorema 3.5. Neka je data familija pojava 7 = SAT(R, 2), pri ¢cemu je Rc U i 2 < GD(R).
Sledece tvrdnje su ekvivalentne:

1. Z imarangn (n € N),

2. 7 imared podinstance n,

3. 7 je konacno specifikabilna.

Dokaz. Lema 3.1. i lema 3.4. (1 [Hu]

Primer 3.8. Familija pojava 7 = SAT(ABCDEFG, ), pri ¢cemu je 2 = {AB—C, D—E,
><(AB, D, FG)} je kona¢no specifikabilna, ranga, tj. reda podinstance n = 3. [

Primer 3.9. Familija pojava 7 = SAT(U, X), pri cemu je U = ABC, a 2 = {<T;(U), Qi(a,
bi+1, Ci+2)> | 1 € N}, tako da (Vi € N)(Ti(U ) = {Pj(&, bj, ¢;) | J € {1....,i+2}}) nije konacno
specifikabilna i nema konacan rang. [

3.3. Projekcija familije generalizovanih zavisnosti

U ovom delu se razmatra problem zatvorenosti i kona¢ne specifikabilnosti projekcije
familije pojava. Bice pokazano da postoje konac¢no specifikabilne familije, ¢ija projekcija ne
predstavlja kona¢no specifikabilnu familiju. Bice, takode, utvrdeni potrebni i dovoljni uslovi
da odredene vrste konacno specifikabilnih familija budu zatvorene s obzirom na operator
projekcije.
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Definicija 3.5. Kona¢no specifikabilna familija pojava SAT(R, X'), pri ¢emu je R < U i
X skup zavisnosti odredenog tipa, je zatvorena s obzirom na operator projekcije na skup
obelezja @ # X < R, ako vazi da postoji kona¢no specifikabilna familija SAT(X, 4), takva da
je TIx(SAT(R, X)) = SAT(X, A4), pri ¢emu su sve zavisnosti iz skupa A istog tipa kao i
zavisnosti skupa 2. [

Teorema 3.6. Postoji fd-familija 7 = SAT(R, 7), ¢ija projekcija na neki skup obelezja & # X
c R ne predstavlja konac¢no specifikabilnu familiju. [Hu]

Dokaz. Kao primer fd-familije, ¢ija projekcija na dati skup obelezja X ne predstavlja
konacno specifikabilnu familiju, bi¢e upotrebljena familija 7 = SAT(R, 1), pri ¢emu je R =
ABCDE i I'= {A—>C, B—>C, CD—E}. Neka je dat skup obelezja X = ABDE i neka je
IIx(SAT(R, ")) = SAT(X, 4) = 7°, gde je A= GD(U ). Dokaz ¢e biti baziran na obratu po
kontrapoziciji, tako da se uvodi suprotna pretpostavka, po kojoj je 2" kona¢no specifikabilna.
Saglasno teoremi 3.5, 7" ima konac¢an rang, odnosno red podinstance, npr. n. Neka je data
relacijar € SAT(X), r ={t1,..., tn, t,+1}, konstruisana na sledeci nacin:

i, 1<i<n

(3.5) (Vi e {1,..n+1P(A) =li/21AtB)=Li/ 2]+ 1 At(E)=i) At{(D) = {1 a1

Na slici 3.11. je prikazana relacija r € SAT(X ), za slu¢aj ranga n = 3.

r A B D E

ty 1 1 1 1

t2 1 2 2 2

t3 2 2 3 3

ts 2 3 1 4
Slika 3.11.

U nastavku ¢e biti prvo pokazano da vazi r € SAT(X, A4). Posto Z ima red
podinstance n, dovoljno je, prema (3.4), pokazati da (Vs < r)(s|]<n= (3s;1 € 7' )(S< S1
r)). Neka je s c r proizvoljno odabran podskup od r, za koji vazi da je |s| < n. Nekajes= r -
{t}, i € {1,..,.n+1}. Od relacije s se moze napraviti relacija s° € SAT(R), S” = {us,..., Ui,
Ui+1 ,...,Un+1}, Na slede¢i nagin (slika 3.12, zan=3ii=2):

) . 1, 1<j<i
(3.6) (Vj e {1,...,i-1, i+1,..., n+1}(y[X T = ) A y(C) = o .
2, i<j<n+1
S A B D E s’ A B C D E
1 1 1 1 1 Ug 1 1 1 1 1
i3 2 2 3 3 Us 2 2 2 3 3
7] 2 3 1 4 Us 2 3 2 1 4

Slika 3.12.
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Na osnovu (3.5) i (3.6) se moze zakljuciti da:
o 5 |=A-C, jer (V) ke {l,..,i-1, i+1,.., n+1})(yi(C) = u(C) = u;(A) = ux(A)),
o 5 |=B-oC, jer (V) ke{l,.., i1, i+l,..., n+t1})(y;i(C) # u(C) = u;j(B) = ux(B)) i
e 5’ |=CD-E, jer (vj, k € {1,..., i-1, i+1,..., n+1})(u;(CD) # u(CD)),
odakle sledi da s’ € SAT(R, 77). Na osnovu (3.6) vazi da je s = Ilx(S’), te je prema definiciji
projekcije familije, s € TIx(SAT(R, ")) = SAT(X, A). Posto navedena osobina vazi za svaki
s c r, takav da je |s| < n, zakljucuje se dar € SAT(X, A).

Posto vazi r € SAT(X, A), na osnovu pretpostavke teoreme Ix(7) = 7/, proizilazi da
mora biti zadovoljen uslov (3r’ € SAT(R, 17))( I1x(r’) = r). Relacija r’ = {uy,...,Uy+1} Se mora
konstruisati polazeci od relacije r (slika 3.13), tako da bude ispunjen uslov:

(3.7) (Vi € {L..n+1})U[X ] = ).

Na osnovu fd A>C e 77 i &injenice da je (Vi € {1,...Ln / 2/})(uzi-1(A) = uzi(A)) zakljucuje se
da mora vaziti (Vi € {1,....n/ 2])( uz1(C) = ux(C)). Sli¢no, na osnovu fd B»C e 7" i &inje-
nice da je (Vi e {1,....n/ 2P (U2(B) = uzi+1(B)) zakljutuje se da mora vaziti (Vi e {1,...,
Ln/ 2)( uzi(C) = upi+1(C)). To, dalje, znaci da vazi (Vi e {1,..., n - 1)( ui(C) = ui+1(C)), §to za
posledicu ima u1(C) = uy+1(C) (slika 3.13). Posto je, prema (3.5) i (3.7), zadovoljeno uy(D) =
un+1(D), znaci da vazi u;[CD] = un+1[CD], tako da, na osnovu fd CD—E, mora biti zadovolje-
no ui(E) = un+1(E). Ovo, medutim, obara uslov (3.7), posto je ti(E) # th+1(E), $to znadi da
—(3r’ € SAT(R, I"))(IIx(r’) = r). Sledi da je pretpostavka o kona¢noj specifikabilnosti familije
SAT(X, 4) =7’ pogresna, ¢ime je dokazana tvrdnja teoreme. [

r A B D E r A B C D E

t1 1 1 1 1 up 1 1 1 1 1

to 1 2 2 2 uz 1 2 1 2 2

t3 2 2 3 3 Uz 2 2 1 3 3

ts 2 3 1 4 Ug 2 3 1 1 1
Slika 3.13.

Znacaj teoreme 3.6. je u tome Sto dokazuje da projekcija fd-familije nije, u opStem
slu¢aju, zatvorena operacija. Drugim recima, projekcija proizvoljno formirane fd-familije ne
mora biti fd-familija. Analogan zaklju¢ak se moze izvesti i za mvd-familije. U literaturi ([Hu])
je formulisana i dokazana teorema, analogna teoremi 3.6, po kojoj postoji mvd-familija 7, ¢ija

projekcija na neki skup obelezja X — R ne predstavlja kona¢no specifikabilnu familiju.

Posledica 3.1. Sledece familije pojava nisu zatvorene s obzirom na operator projekcije:
1. fd-familija,

2. konacno specifikabilna egd-familija,
3. mvd-familija,

4. jd-familija,

5. konacno specifikabilna tgd-familija i
6. konacno specifikabilna gd-familija.

Dokaz. Stav 1. je posledica teoreme 3.6. i definicije 3.5. Stav 2. je posledica teoreme
3.1, dok je stav 3. dokazan u [Hu]. Stav 4. je posledica ¢injenice da je mvd istovremeno i jd, a
stav 5. je posledica teoreme 3.3. Stav 6. je posledica cinjenice da su egd i tgd istovremeno i
gd. [
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U nastavku tacke 3.3. ¢e biti prezentirani potrebni i dovoljni uslovi da fd-familije
pojava budu zatvorene s obzirom na operaciju projekcije.

3.3.1. Projekcija familije funkcionalnih zavisnosti

Teorema 3.7. Neka je 7 proizvoljno odabrana fd-familija ¢ija projekcija na neki skup obelezja
[x(7 ) nije fd-familija. Tada [1x(7 ) nije konacno specifikabilna familija. [ [Hu]

Pored tvrdnje teoreme 3.7, vazi i obratna tvrdnja, da ako Ix(7 ) nije konac¢no specifi-
kabilna faimilija, tada TIx(7) ne moze biti fd-familija, posto su sve fd-familije kona¢no
specifikabilne. Saglasno teoremi 3.7, da bi fd-familija bila zatvorena s obzirom na projekciju,
potrebno je i dovoljno utvrditi da je projekcija fd-familije takode fd-familija. Iz tvrdnji
teorema 3.6. i 3.7, zakljucuje se da postoje fd-familije, ¢ija projekcija na neki skup obeleZja ne
predstavlja fd-familiju. Primer takve fd-familije je dat u okviru dokaza teoreme 3.6.

Teorema 3.8. Neka je data fd-familija SAT(R, /), R < U, I" < FD(R) i skup obelezja & #
X c R, pri ¢emu vazi da je TIx(SAT(R, 7)) = SAT(X, 4) A A< FD(X). Tada vazi ekvivalen-
cija skupova fd A =Tlx(1"). [GZ]

Dokaz. Treba utvrditi da vazi A |=Tx(1") i [x(I") |= 4.

(=) Neka je s € SAT(X, 4) proizvoljno odabrana relacija. Tada je s € I1x(SAT(R, 1)),
Sto znaci da postoji r € SAT(R, ), tako da je s = Ix(r). Posto vazir |= I" i I"|=TIx(/"), sledi
da je r |= TIx(/") i zakljucuje se (na osnovu definicije fd) da Ix(r) |= T1x(/"), odnosno s |=
ITx(7), §to znadi da (Vs € SAT(X))(S |= A= s |=TIx(I)), tj. A |=TIx(I").

(<) Uvodi se suprotna pretpostavka: Tx(/") |# 4. Posto je A< FD(X), sledi da
(AV-oY € A)TIx(I) |= V->Y). Iz Cinjenica I"|=TIx(I"), Tx(I") [# VY i VY < X sledi da
I |# V—Y. Posto je I | V—Y, zakljucuje se da postoji relacija r € SAT(R, I"), takva da r |#
V—Y. Budu¢i da je VY < X, znaci da vazi [1x(r) |# V—Y. Pri tome je zadovoljeno da Ix(r)
TTx(SAT(R, ")) = SAT(X, 4). Cinjenice ITx(r) € SAT(X, 4) i ITx(r) |# V—Y su kontradiktorne
s obzirom na pretpostavku V—Y € A4, $to obara polaznu pretpostavku [x(/7) | A. [

Obrat tvrdenja, datog teoremom 3.8, medutim, ne vazi. To znaci da, u opstem slucaju,

jednakost TTx(SAT(R, 7)) = SAT(X, Ix(/")) nije zadovoljena, a A= Ix(/") predstavlja samo
potreban uslov za Tx(SAT(R, 7)) = SAT(X, 4) A Ac FD(X). Posto uvek vazi I"|=Tx(1"),
znaci da se moze zakljuditi Ix(SAT(R, ")) < SAT(X, IIx(/")). Pri tome je, dakle, u opStem
slucaju SAT(X, TIx(1")) ¢ TIx(SAT(R, I)).
Primer 3.10. Primer iz dokaza teoreme 3.6, po kojem je R = ABCDE, /"= {A—C, B—C,
CD—E} i X = ABDE pokazuje da postoje slucajevi u kojima je SAT(X, Ix(/")) < TIx(SAT(R,
). Moze se zakljuCiti da za relaciju r(X ), prikazanu na slici 3.11, vazi da je r € SAT(X,
Ix(77)), pri ¢emu je Tx(/") = {AD—E, BD—E}, ali da je (Vr’ e SAT(R, I))(r # Ix(r))
(videti dokaz teoreme 3.6. i sliku 3.13), $to znaci da r ¢ I1x(SAT(R, 77)). [

U nastavku c¢e biti formulisan dovoljan, ali ne i potreban uslov za Ix(SAT(R, 7)) =
SAT(X, TIx(17)).

Teorema 3.9. Neka je data fd-familija SAT(R, /), R < U, I" < FD(R) i skup obelezja & #
X < R. Ukoliko je ispunjeno da:

(3.8) A =TIx(I") A
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(B9 (VYA eTIMNAeX\Y A—=@ZcY)Z>Ae )=
(Y& X) v (YZXAXDY ¢ I A (VB e R\ X)(dom(B)| > |[dom[X 11)))),
pri cemu je za X = A; ... Ap, dom[X ] = dom(Az) x ... x dom(Ay), tada je:
[Ix(SAT(R, I")) = SAT(X, 4). [KMo, GZ]

Dokaz. (=) Inkluzija TIx(SAT(R, ")) < SAT(X, A) sledi iz uslova (3.8) i ¢injenice
I|=TIx(D).

(<) Da bi se dokazala inkluzija SAT(X, A4) < IIx(SAT(R, 1)), posmatra se proizvoljno
odabrana relacija s € SAT(X, 4). Treba dokazati da, pod navedenim uslovima teoreme, vazi
da (3r € SAT(R, I"))(s = Ilx(r)), odakle direktno sledi da s € ITx(SAT(R, 77)). Koriste¢i obrat
po kontrapoziciji, uvodi se suprotna pretpostavka:

(3.10) (Vr e SAT(R, I)) (s # [x(r)).

Neka se, na osnovu relacije s = {t,...,tn}, formira relacija r € SAT(R), re = {us,...,uUn},
Sto znaci da je |s| = |re|. Saglasno pretpostavci teoreme (3.9), moguc¢a su dva netrivijalna
slucaja:

(3.11) (VYA e I) (A e X\Y A =(3ZcY)ZoA e )= (Y < X)), ili

(3.12) AYSA eI ) A eX\Y A=AZcY)ZA e IT)AYZXAXY ¢ T ) A
(VB € R\ X)(|dom(B)| = |[dom[X ] ).
U slu¢aju da vazi (3.11), re se formira tako da bude zadovoljeno:
(3.13) (Vie {1,..nHUXT=t) A (Vi, ] € {1,...nHU[R X ] =uy[R\XT]).

Neka je YA e I"* proizvoljna netrivijalna, potpuna fd. Ako je A € X\Y, tada vazi, na
osnovu (3.11), Y < X, sto znaci da s |= YA, odakle se zakljucuje da re |= Y—>A. Ako,
medutim, vazi da A ¢ X \Y, na osnovu (3.13), proizilazi da je (Vu;, uj € re)(Ui(A) = uj(A)), na
osnovu cega, takode, sledi ¢injenica r. |= Y—A. Moze se, dakle, zakljuciti da re € SAT(R, I7),
Sto obara pretpostavku (3.10).

U slucaju da vazi (3.12), tj. (VB € R\ X)(|dom(B)| > [dom[X ]| ), re se moZe formirati
na sledeci nacin:

(3.14) (Vi e {L.nDUXT=t) A (7], ] € {1,.n (VA € R\X)(i # ] = Ui(A) # u(A)).

Treba zapaziti da je Tlx(re) = s i re|=I1x(/"). Nad relacijom re se moze primeniti chase algori-
tam, koji generiSe sekvencu (re="ro, I1,...,lp1, Ip). Posto je I < FD(R), rezultat primene
chase algoritma je relacija r, = CHy(re) € SAT(R, I7), pri ¢emu je |CH(re)| < |re|. Saglasno
pretpostavci (3.10), vazi s # [1x(CH(re)), Sto je moguce samo u slucaju da je chase algoritam
promenio vrednost makar jednog obelezja A € X relacije re, saglasno nekoj fd iz skupa
I\ TIx(I"), tako da je ispunjeno:

(3.15) (Qu; e re)@Au” € CHAT))(WR\X] = u[R\XT AU [X] & 3).

Pri tome, vazi Ui[X] € s i ui[X] # uy’[X ]. Neka je za obelezje A € X ispunjeno da u;(A) #
uj’(A), sto znaci da je chase modifikacija tabele re napravljena po osnovu netrivijalne, potpune
fd YSA e I'". Pri tome mora da vazi Y ¢ X(zbog uslova YA e I'"\TIx(I)).
Pretpostavimo da je chase algoritmom, po osnovu fd Y—A, modifikovana relacija re., i
dobijena nova relacija sekvence ry (k € {2,..., p}). Ova modifikacija znaci da u relaciji ry
moraju postojati dve torke na osnovu kojih je data modifikacija napravljena: (3u;”, u/” € r.
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DY T = w’lY] A u”(A) = u”(A)). 1z cinjenica Y\ X = & i u”[Y] = u’[Y ], odnosno
u’lY \ X1 = u”[Y \ X] i nacina formiranja relacije re (uslov (3.14), po kojem je u[Y\X] #
u[Y \X]), zakljucuje se da u chase sekvenci mora postojati relacija ry, takva da je m
e{l,...k-1}, rn = XY\ X i rpg [# X>Y\ X, pri ¢emu X—Y \ X moze biti kako potpuna,
tako i nepotpuna fd. Sledi da je X—>Y\X e I"", odnosno X—Y e I'*, §to je kontradiktorno
pretpostavci teoreme (3.12). Na taj nacin je pobijena i hipoteza (3.10). [

Primer 3.11. Dati su R = ABCDE, "= {A—C, B—»C, CD—E} i X = ABDE. U okviru teore-
me 3.6. je pokazano da SAT(X, I'x(/")) & IIx(SAT(R, 1)), odakle sledi da je narusena i polaz-
na pretpostavka teoreme 3.9. Pri tome je narusen uslov (3.9), odnosno (3.12), jer za potpunu
fdCD>E e I vazidaCD g XAX—>CD e I'". [

Primer 3.12. Dati su R = ABC, 7'= {A—B, A>C} i X = AB. U ovom slucaju je uslov (3.9)
zadovoljen, tako da vazi I1x(SAT(R, 1)) = SAT(X, IIx(Z1")), pri ¢emu je Ix(/") = {A—>B}. []

3.3.2. lzvedene F-zavisnosti i projekcija familije funkcionalnih
zavisnosti

U ovoj tacki se uvodi pojam izvedene F-zavisnosti, kao specijalnog slucaja egd. Po-
mocu izvedenih F-zavisnosti se moze izraziti potreban i dovoljan uslov da projekcija fd-
familije bude, takode, fd-familija. Za definisanje pojma izvedene F-zavisnosti je bitan pojam
lanca, koji ¢e u nastavku biti definisan.

Definicija 3.6. Dat je univerzalni skup obelezja U.
1. lzraz oblika (A), pri cemu je A € U obelezje iz univerzalnog skupa, se naziva lanac nad
skupom U. Umesto izraza (A) se, skrac¢eno, moze koristiti izraz A.

2. Neka su &,..., &, n € N, konac¢ni skupovi lanaca Lij, nad skupom obelezja U: (Vi e

{1,...n}H(& ={ Lil Lini 1. Izraz oblika (& ,.., &) predstavlja lanac nad U.

3. Lanac je sve i samo ono §to se dobije primenom, konacno mnogo puta, pravila 1. i 2. [
[GZ]

Primer 3.13. Neka je dat univerzalni skup obelezja U = ABCDEFGH. Obelezja A, B, C i D
predstavljaju lance i skupove lanaca, istovremeno. (A, B) i (C, D) predstavljaju lanace. {(A,
B), (C, D)} i F su dva skupa lanaca, dok je ({(A, B), (C, D)}, F) lanac ova dva skupa. []

Definicija 3.7. Neka je dat univerzalni skup obelezja U, skup Y < U i skup lanaca &,
attr(&) < U, pri cemu je sa attr(&) oznacen skup svih obelezja, koja uéestvuju u skupu lanaca
&. lzraz oblika &Y se naziva izvedena F-zavisnost (ifd) nad skupom obelezja U. [1[GZ]

Skup svih mogu¢ih ifd nad skupom U je IFD(U) = {&-Y | attr(é) c U, Y c U L
IFD(U ) predstavlja beskonacan, prebrojiv skup zavisnosti.

U cilju definisanja interpretacije izvedene F-zavisnosti, uvodi se slede¢a notacija.
Neka je data proizvoljna relacijar € SAT(U ) inekasuu,v e r:
e UuX, v, pricemu je X < U, oznacava ¢injenicu da je u[X ] =v[X],
e ul,v,pricemujelL =(&,.., &) lanac nad skupom obelezja U, oznacava ¢injenicu da:

(E|U1 yeony Up-1 € r)(u fj_r Uy AUp §2r U2 A ... AlUp2 fn_lr Un-1 A Up-1 é:nr V),

o ucl,v, pricemuje &= {Ly,...,Ly} skup lanaca, oznacava ¢injenicu da:
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(VL e {Ly,...Li})(uL,v).
Ukoliko se relacija r podrazumeva, onda se izrazi u X, v, uL, v i u &, v, skracuju, redom, kao
uXv,uLviudév.

Definicija 3.8. Za relaciju r(U ) i ifd &Y vazi dar |= &Y ako:
(Vu,venuiv=ulY]=vY]D. [GZ]

Primer 3.14. Neka su dati U = ABCDE i ifd y : {(A, B), (C, D)}—E. Ifd y se interpretira na
slede¢i nacin: (Vu, v € r)(3uy, uz € r)((u(A) = ui(A) A u(B) = v(B) A Uu(A) = ux(A) A ux(B) =
v(B)) = u(E) = v(E)). Na slici 3.14. je prikazana relacija r, takva da je r |= y. Moze se
proveriti da jedine dve torke za koje vazi pretpostavka ifd su t; i t3: t1{(A, B), (C, D)} t3. U
tom slucaju vazi i ty E, t3, odakle sledi i ¢injenicar |=1y. [

Primer 3.15. Dat je skup obelezja X = ABDE i ifd {(A, B, A), D}—E. Neka je r € SAT(X)
relacija, prikazana na slici 3.11. Moze se utvrditi da r |# {(A, B, A), D}—>E, posto vazi da je
t1 {(A, B, A), D} ty, ali je t1(E) # t4(E). [

r A B C D E

ty ai b1 C1 ds €1

t ai b, C2 dz €2

t3 a, b, C3 ds e1

[ as bs Cy ds €2
Slika 3.14.

Moze se videti da je bilo koja fd X—Y istovremeno ifd {X }—Y, odnosno X—Y, sa-
glasno konvenciji da je {X } = X. Na taj nacin, vazi FD(U ) c IFD(U ).

Moguce je, takode, dokazati ¢injenicu da je EGD(U ) |= IFD(U ), tj. da se svaka ifd
moze prikazati putem odgovarajuce egd.

Primer 3.16. Ifd {(A, B), (C, D)}—E je ekvivalentna egd <T(U ), Eqe(us, U3)>, pri ¢emu je
tablo T(U ) prikazan naslici 3.15. [

TO) A B C D E
Py X1 Y1 Z; W1 U1
P2 X1 Y2 2 Wo Uz
P3 X2 ) Z3 W3 Us
P4 X3 Y3 71 W3 Usg

Slika 3.15.

Moze se dokazati da za ifd vaze sledeca pravila izvodenja (iz kojih, kao specijalan
slucaj, mogu biti izvedena pravila za fd FD1-FD3):
e |FD1 - refleksivnost: £»>Y, Wc Y |- E5W,
e [|FD2 -uniranje: & >Y, H—>Z |- Hu&bH—YL,
e |IFD3- lancanje: & —>Y, LY |-{(&, &)}V
e |FDA4 - tranzitivnost: £ Y, Y>Z |- &5Z.
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Primer 3.17. Neka su dati R, 77 i X iz primera 3.10: R = ABCDE, "= {A—C, B—»C, CD—E},
X = ABDE. Iz A—»C i B—C, na osnovu IFD3, sledi {(A, B)}—C. 1z {(A, B)}>C i D—D, po
pravilu IFD2, se izvodi {(A, B), D}—CD, sto u kombinaciji sa CD—E, po IFD4, daje {(A, B),
D}—E. Zakljucuje se da vazi I"|= {(A, B), D}—>E.

S druge strane je TIx(/") |# {(A, B), D}—E, iako je ispunjeno attr({(A, B), D}—E) c
X. Za relaciju r, prikazanu na slici 3.16, vazi da r |=I1x(/") = {AD—E, BD—E}ir | {(A, B),
D}—E. [

r A B D E

ty 1 1 1 1

to 1 2 2 2

t3 2 2 1 3
Slika 3.16.

Definicija 3.9. Neka su dati skupovi lanaca &;, &j i obelezje A € U. Zamena obeleZja A
skupom lanaca & u skupu lanaca &j, u oznaci g¢,-a[£j], se definiSe na slede¢i nacin:

1. Neka je dat lanac L = (A), odnosno L = A. Tada je ug alL] = (&)

2. Neka je dat lanac L = (B), odnosno L = B, pri cemu je B = A. Tada je us a[L] = L.
3. Nekajedatlanac L = (&'1,..., &%) Tada je pe all] = (g, 5al] - e Al E])-
4. Neka je &j ={L,...,L.m}. Tada je pe,algj] = {ae allals- e alld - O

Primer 3.18. Neka su dati skupovi lanaca & = {(A, B), (C, D), A} i &’ = {(E, F)}. Zamena
obelezja A u &, skupom &', je: peal€] = pesal{(A B), (C, D), A}l = {ueal(A, B)],
peal(C, D)), presalAl} = {(pesalAlL pz-5alB]), (1e-alClL pe-aID]), ((E, F)N} = {{(E,
F)} B), (C, D), {(E, H)H}. O

Lema 3.5. Neka su date ifd &; >A i £&—Y. Vazi sledeca tvrdnja:
(3.16) {Si 2A, &Y Y= pgal 1Y

Dokaz. Ako A ¢ attr(¢)), tada je ue a[Sj] = &5 pa je dokaz trivijalan. Neka je A
attr(¢&;) i neka je r € SAT(U ) relacija za koju vazi r |= {&i —A, &—Y }. Treba dokazati da je
I |= sz,5a[&j]—>Y. Neka su u, v e r proizvoljno odabrane torke za koje vazi U uz,5a[&j] V. Za
svaku pojavu skupa lanaca &; u okviru &;, u interpretaciji skupa lanca & ¢e se pojaviti izraz
oblika u® &; u”, pri cemu su u’, u” € r. Naosnovu ifd & —A, izu’ & u” sledi da vazi u’ Au”.
S obzirom na nacin formiranja skupa lanaca ;. ,a[&j] iz skupa &, moze se zakljuciti da vazi
uslov u &; v. Na osnovu ifd &;—Y se zakljucuje da vazi u Y v, Sto znaci da (Vu, v € r)
(U gz Al Sl v=UY V), 0dnosno r = sz, 5a[£j]>Y. [

Primer 3.19. Neka je dat skup ifd 2" = {{(B, C)}—A, {A, (C, D)}—>E}. Vazidaje 2 |= {({(B,
O)}). (C. D)}-E, posto je {({(B, O)}), (C. D)} = s, cpal{A, (C, D)}]. Neka je data
relacija r € SAT(ABCDE) i neka su u, v € r torke za koje vazi u {({(B, C)}), (C, D)} v. Ovaj
izraz se interpretira na sledec¢i nacin: u {(B, C)}vAu (C,D) v. 1z {(B, C)}—>Asledidajeu A
vAUu(C, D)v, odnosnou{A, (C, D)} v, anaosnovu {A, (C, D)}—E proizilaziu E v. [
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U nastavku rada ¢e izraz oblika sz a, [14,5n, [ 1z, 54 [£].-.]] Diti skraceno zapisivan

u obliku: HE L1 E3Py 1enes g;nﬁAn[é:].

Primeri 3.10. i 3.17. ilustruju situaciju u kojoj projekcija posmatrane fd-familije nije
fd-familija. U isto vreme, projektovanjem skupa fd 77 na skup obelezja X, dolazi do
narusavanja ifd y, za koju vazi da je attr(y) < X. U ovim ¢injenicama lezi motivacija za
definisanje potrebnog i dovoljnog uslova da projekcija fd-familije bude takode fd-familija.

Neka je 7" IFD(U ). Simbolom 7°™ ¢e biti 0znagen skup svih ifd iz IFD(U ), koje su
logicka posledica skupa 7°:

(3.17) ' =gy e IFDU)| =y}

Definicija 3.10. Projekcija (restrikcija) skupa ifd 7" IFD(U ) na skup obelezja X < U, u
oznaci Ix(7"™), odnosno 7" ™|y, je skup TIx(Z"™) = {y e '™ attr(y) = X}. [GZ]

Treba primetiti da za skup fd 7" FD(U ) vazi I'" < '™ i TIx(I") < Tx(Z"™) jer je
FD(U) c IFD(U).

Teorema 3.10. Neka je data fd-familija SAT(R, "), R c U, I" < FD(R) i skup obelezja & #
X < R. Neka je ispunjeno da (VB € R\ X )(|[dom(B)| > [dom[X]| ), pri ¢emu je za X = A; ... Ay,
dom[X] = dom(A;) x ... x dom(Ayp). Sledece tvrdnje su ekvivalentne:

1. TIx(SAT(R, I')) = SAT(X, 4) i
2. A =TI ATIx(™™) < 4™, [GZ]

Dokaz. (1 = 2) Cinjenica A" = TTx(/"") direktno sledi na osnovu teoreme 3.8. Da bi se
dokazala inkluzija TIx(Z"™) = 4™, uzima se proizvoljna ifd y € [Ix(Z"™). Posto je, na osnovu
definicije projekcije skupa ifd, TIx(Z"™) = 7™ znaci da je y /"™, odakle sledi da (Vr e
SAT(R, I))(r |= ). 1z ¢injenice attr(y) < X proizilazi da (Vs e TIx(SAT(R, 7)))(s |= y). Na
osnovu 1. se zakljucuje da (Vs e SAT(R, 4))(s |=y), §to znadi da A |=v, odnosno y e 4™,

(2 = 1) Cinjenica TIx(SAT(R, I")) = SAT(X, 4) sledi direktno iz pretpostavke A" =
IIx(7""). Da bi se dokazala tvrdnja 1, neophodno je pokazati da vazi SAT(X, 4) < Ix(SAT(R,
I)). Posmatra se proizvoljno odabrana relacija s € SAT(X, 4). Treba dokazati da, pod
navedenim uslovima teoreme, vazi da (3r € SAT(R, 77))(s = Ix(r)), odakle direktno sledi da
je s e TIx(SAT(R, I")). Koristeci se obratom po kontrapoziciji, uvodi se suprotna pretpostavka:

(3.18) (Vr e SAT(R, I")) (s # ITx(r)).

Neka se, na osnovu relacije s = {ty,...,t,}, formira relacija re € SAT(R), re = {u1,...,un}
(S| = |re|). Posto vazi (VB € R\X)(|dom(B)| > |[dom[X]|), re se moZe formirati na sledeci
nacin:
(3.19)  (Vie{l,..nHUi[X]=t) A (Vi,] e {L,..nH(VA € R\ X)(i #] = Ui(A) = u;(A)).

Treba zapaziti da je ITx(re) = s i re |= 4"™. Nad relacijom re se moZe primeniti chase algoritam,
koji generiSe sekvencu (re=ro, I'1,...,I'p-1, Ip). Posto je 7~ < IFD(R), rezultat primene chase al-
goritma je relacija r, = CHy(re) € SAT(R, "), pri cemu je [CH/(re)| < |re|. Saglasno pretpos-
tavci (3.18), vazi s# IIx(CHy(re)), Sto je moguée samo u slucaju da je chase algoritam
promenio vrednost makar jednog obelezja A € X relacije re, saglasno nekoj netrivijalnoj ifd
E>A e '™\ 4™ tako da je ispunjeno:

(3.20) (Elu,-’ € CHr(re))(Uj’[X] Z9).
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Neka je chase algoritam modifikovao vrednost obelezja A € X, salgasno ifd &—>A, u k-tom ko-
raku (1 < k <p), $to znaci da

(3.21) (Vi € {0,.... k- 1})(ri | EA) A (Vi € {K,..., ph(Fi |= EA).

_Posto je E>A ¢ 4™, na osnovu stava 2, sledi da A ¢ TTx(7™™). Prema definiciji za
k(7 ™), i cinjenici da &>A e '™, proizilazi da mora biti attr(&) \ X = &. Neka je Y =
{B1,...,.Bi} = attr()\ X, I > 1. 1z uslova (3.21) sledi da:

(3.22) (VBi € Y )(3up, Ug € r)(Up(Bi) = ug(By)).

S druge strane, na osnovu (3.19), vazi da (VB; € Y )(VUp, Ug € Io)(Up(Bi) # Uqg(Bi)), $to znaci da
Je chase algoritmom u koraku m; (1 < m; < k) modifikovana neka torka relacije rm, iz chase

sekvence, u cilju ostvarenja uslova (3.22), iz ¢ega proizilazi da za svako obelezje Bj € Y mora
postojati netrivijalna ifd &; —>B; e 7™, takva da vazi:

(3.23) (Vj € {0,..., mi-13)(r; [ & =B A (Vj € {mi..., pH)(ri |= & —B)) A attr(&) < X.

Ukoliko bi se dogodilo da za neku ifd &;—B;, vazi da attr(£i) ¢ X, onda bi se analiza,
prezentovana putem kriterijuma (3.22) i (3.23), rekurzivno ponovila, §to bi, uz primenu leme
3.5, znacilo da postoji neka druga ifd & —B;, takva da je attr(&’) < X.

Iz ifd E5A, E—By,.., E§—B € '™, primenom leme 3.5. | puta, izvodi se ifd
E—Ae I pri gemu je &= g g, 1 2,58, za koju vazi da je attr(£) < X. Iz ove
ginjenice sledi da je &'—>A e TIx(Z"™) pa je, po pretpostavci 2, &'—A e A™, pri emu je, sa-
glasno (3.21), re |= &'—A. Ovo je, medutim, kontradiktorno &injenici re |= 4™, $to obara
suprotnu pretpostavku (3.18). [

Primer 3.20. Neka su dati R, 7"i X iz primera 3.17: R = ABCDE, /"= {A—>C, B—>C, CD—>E },
X = ABDE. U okviru primera 3.17. je pokazana implikacija 7~ |= {(A, B), D}—E, a posto je
attr({(A, B), D}—E) c X, vazi da je {(A, B), D}>E e IIx(I"™). Neka je 4 = TIx(Z"). U
primeru 3.17. je pokazano da A4 |+ {(A, B), D}—E, odnosno da {(A, B), D}—>E ¢ A™. Proizi-
lazi, dakle, da TIx(Z" ™) & A™, sto znaci da je, saglasno teoremi 3.10, IIx(SAT(R, I)) #
SAT(X, A).

le A B C D E

ty 1 1 1 1 1

t2 1 2 2 2 2

{3 2 2 3 1 3
Slika 3.17.

Neka je na osnovu relacije r, prikazane na slici 3.16, za koju vazi r € SAT(X, 4), for-
mirana, prema uslovu (3.19), relacija r. (prikazana na slici 3.17). Posto je u; (A, B) u3 A Uy D
us, na osnovu {(A, B), D}—E e "™ vrii se chase modifikacija relacije r. i formira relacija ry,
prikazana na slici 3.18. Za ry, medutim, vazi da [x(r1) = r. [
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le A B C D E

ty 1 1 1 1 1

to 1 2 2 2 2

t3 2 2 3 1 1
Slika 3.18.

3.4. Prirodni spoj familija generalizovanih zavisnosti

U ovom delu se razmatra problem zatvorenosti prirodnog spoja konac¢no
specifikabilnih familija pojava. Postoje konac¢no specifikabilne familije, ¢iji prirodni spoj ne
predstavlja kona¢no specifikabilnu familiju. Bic¢e utvrdeni potrebni i dovoljni uslovi da
prirodni spoj fd-familija bude, takode, fd-familija. ReSavanje problema zatvorenosti prirodnog
spoja konacno specifikabilnih familija predstavlja osnov za obezbedenje spojivosti Sema
relacija bez gubitaka informacija.

Definicija 3.11. Konacno specifikabilne familije pojava SAT(R, 2') i SAT(S, 4), pri cemu je
RS < U, a X' i 4 skupovi zavisnosti odredenog tipa, su zatvorene s obzirom na operator pri-
rodnog spajanja, ako vazi da postoji kona¢no specifikabilna familija SAT(RS, (2), takva da je
SAT(R, 2') >< SAT(S, A) = SAT(RS, €2), pri ¢emu su sve zavisnosti iz skupa 2 istog tipa kao
i zavisnosti iz skupova 2 i A. []

U cilju razmatranja problema konacne specifikabilnosti prirodnog spoja dve familije
pojava, uvodi se pojam prosirenja tabloa.

Definicija 3.12. Neka je dat tablo Tx(X) i neka je X < R < U. Tablo Tr(R) predstavlja
prosirenje tabloa Tx(X ), u oznaci Tr(R) o Tx(X ), ako je ispunjeno:

1. Hx(TR):Tx,
2. | Tr|=|Tx| i
3. (YPi, Py e TR)(VA € RAX)(f5[X ] T [X ] = T (A) # iy (). = [Hu]

Lema 3.6. Date su egd yx : <Tx(X), Ega(ai, a2)> i yr : <Tr(R), Ega(az, az)>, pri cemu je
Tr(R) © Tx(X). Vazi da je:

(3.24) (Vr € SAT(R))(r [= yr < TIx(r) |= vx).

Dokaz. (=) Neka je za r € SAT(R) zadovoljeno da r |= yg. Neka je v’ interpretacija
tabloa Tx(X ), za koju vazi da je v’(Tx) < Ilx(r). Prema tvrdnji 1, definicije 3.12, sledi da je
v’(Ix(Tr)) < Ix(r). Na osnovu tvrdnje 2. i 3, definicije 3.12, i ¢injenice da je interpretacija
tabloa funkcija, moze se zakljuciti da postoji interpretacija v, tabloa Tg, takva da je v|x = Vv’ i
V(Tr) c r. lzr |=yr i V(Tr) < 1, sledi da je v(a;) = v(az), a posto je A € X, znaci da vazi
v’(a1) = V’(ay), odakle sledi da je TIx(r) |= yx.

(<) Neka je za r € SAT(R) zadovoljeno da Ix(r) |= yx. Neka je v interpretacija tabloa
Tr(R), za koju vazi da je v(Tr) < r. Sledi da je TTx(v(TRr)) < Ix(r). 1z definicije 3.12, sledi da
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je Tx(v(Tgr)) = V(TTx(TRr)) = V(Tx) < TIx(r), a iz TIx(r) |= yx proizilazi da je v(a:) = v(a),
odakle sledi tvrdnjar |=yg. [

Teorema 3.11. Prirodni spoj dve konac¢no specifikabilne egd-familije pojava SAT(R, 2) i
SAT(S, A), pri cemu je RS c U, predstavlja kona¢no specifikabilnu gd-familiju. [Hu]

Dokaz. Neka je W = RS i neka je na osnovu 2 i A formiran skup gd 2, na sledeci

nacin:
Q= 2w udy v {><1(R, S)},

pri ¢emu su:

EW = {<Tw(W), EqA(al, 8.2)> | (E|<TR(R), EqA(al, 8.2)> S 2)(TW D TR)} i

Ay = {<Tw(W), EqA(al, az)> | (E|<T5(S), EqA(a]_, a2)> eA )(TW D Ts)}
Da bi se dokazala tvrdnja teoreme, dovoljno je dokazati da vazi:

SAT(W, ©2) =SAT(R, 2) >< SAT(S, A).

Posto je skup £2 konacan, sledi da je SAT(W, €2) kona¢no specifikabilna gd familija.

(=) Dokazuje se inkluzija SAT(W, ) < SAT(R, 2') >< SAT(S, 4). Neka je r €
SAT(W, Q). Iz r |= 2, na osnovu leme 3.6, sledi da I'r(r) |= 2, odnosno Ig(r) € SAT(R, 2').
Analogno, vazi ITs(r) |= A4, tj. TIs(r) € SAT(S, A). Posto je r |= ><(R, S), vazi da je r =
ITr(r)J>< Ils(r), odakle sledi da r € SAT(R, 2') >< SAT(S, 4).

(<) Dokazuje se inkluzija SAT(R, 2') >< SAT(S, 4) < SAT(W, £2). Neka je r €
SAT(R, 2') >< SAT(S, 4). Sledi da r |= ><(R, S). Sledi, takode, da (3rr € SAT(R, 2))(3rs
SAT(S, 4))(r = rr ><T1s), odakle se zakljucuje da je TIr(r) = rg i Ils(r) = rs. Posto vazi
rr |= 2, na osnovu leme 3.6, sledi r |= 2. Analogno se zakljuéuje dar |= dw. 1z r |= {><(R,
S)} U Zw U Ay, proizilazi da je r € SAT(W, €2). [

Posledica 3.2. Za fd-familije SAT(R, 771) i SAT(S, 73 ), pri ¢emu je RS < U, vazi da je:
SAT(R, I7) >< SAT(S, I3 ) = SAT(RS, I),
gdeje I'=r1 v l; u{+<(R, S)}.
Dokaz. Sledi iz teoreme 3.11. [

Za razliku od konac¢no specifikabilnih egd-familija, prirodni spoj konac¢no specifikabil-
nih gd-familija ne mora biti kona¢no specifikabilan! Dokaz ove tvrdnje sledi na osnovu
sledece teoreme, ¢iji dokaz se moze naci u [Hu].

Teorema 3.12. Postoje mvd-familije pojava SAT(R, 2') i SAT(S, A4), ¢iji prirodni spoj ne pred-
stavlja konac¢no specifikabilnu familiju. [ [Hu]

Iz teoreme 3.12. sledi da prirodni spoj konacno specifikabilnih gd-familija nije, u
opstem slucaju, zatvoren s obzirom na prirodno spajanje. Bez obzira na vazenje teoreme 3.11,
isti zakljugak se moze izvesti i za konacno specifikabilne egd-familije. Cinjenica da kona¢no
specifikabilne egd-familije nisu zatvorene s obzirom na prirodno spajanje, proizilazi na
osnovu sledece teoreme.

Teorema 3.13. Postoje fd-familije 71 = SAT(R, /1) i 7. = SAT(S, 73), ¢iji prirodni spoj ne
predstavlja fd-familiju.
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Dokaz. Saglasno posledici 3.2, dovoljno je pronaci fd-familije 7, i 7, takve da vazi
v l#><(R, S). Neka je R = AB, 71={A—B}, S=BC i /;={C—B}. Naslici 3.19. je
prikazana relacijar, za kojuvazidar |= 71 U I3, r|#><(R, S), IIr(r) € 71 i [Is(r) € 7. [

r A B C
ai b1 C1
s b1 Co

Slika 3.19.

Posledica 3.3. Sledece familije pojava nisu zatvorene s obzirom na operator prirodnog spoja:

1. fd-familija,

2. konacno specifikabilna egd-familija,
3. mvd-familija,

4. jd-familija,

5. konacno specifikabilna tgd-familija i
6. konacno specifikabilna gd-familija.

Dokaz. Stav 1. je posledica teoreme 3.13. Stav 2. je posledica teoreme 3.1, dok je stav
. dokazan u [Hu] (teorema 3.12). Stav 4. je posledica cinjenice da je mvd istovremeno i jd, a
stav 5. je posledica teoreme 3.3. Stav 6. je posledica cinjenice da su egd i tgd istovremeno i
gd. [J

w

U nastavku ¢e biti definisan potreban i dovoljan uslov da prirodni spoj dve fd-familije
bude zatvoren. U tom cilju, potrebno je formulisati lemu o spojivosti dve relacije bez gubitaka
informacija.

Lema 3.7. Data je relacijar € SAT(U) i fd X—>Y € FD(U ). Ako vazi r |= X—>Y tadajer =
ny(l’) >< Hx(u\y)(l’). [M, LUl]

Dokaz. (=) Prvo ¢e biti dokazano da vazi r < Ixy(r) >< IIxu\v)(r). Neka je t € r.
Tada t[XY] € Ixv(r) A t[X(U \ Y)] e Ixwu\v)(r), odakle proizilazi t[XY ]Jt[X(U\Y)] €
ny(l’) > Hx(u\y)(l’), odnosnot ny(l’) > Hx(u\y)(l’).

(<) Neka je t e Ixy(r) >< Ixwu\v)(r). Sledi da je t[XY ] € Ixv(r) A tX(U\Y)] €
Ixw\v)(r). Neka su torke t, t; € r, takve da vazi t1[XY ] = t[XY ], odnosno t;[X(U\Y )] =
tIX(U\Y)]. Posto je t1[X] = t[X] i t[X] = t;[X ], tada vazi t;[X] = t,[X ], @a na osnovu r |=
X—=Y proizilazi t[Y ] = t;[Y ], tako da je to[Y ] = t[Y ]. 1z ta[X(U\Y )] = tX(U\Y )] i t[Y ] =
t[Y ] se zakljucuje daje t; = t, aposto je t e r, znaci da t € r, tj. IIxy(r) >< xu\v)(r) < T.

1z r < Txy(r) >< Txv)(r) i Txy(r) >< Txwv)(r) < r sledi tvrdnja teoreme. [

Teorema 3.14. Date su fd-familije 7, = SAT(R, /1) i 7. = SAT(S, 732 ), pri cemu je RS c U.
Sledece tvrdnje su ekvivalentne:

1. SAT(R, I1) >< SAT(S, I3 ) predstavlja fd-familiju.
2. SAT(R, 1) ><1 SAT(S, 72 ) =SAT(RS, 71 U I3).
3. Ii=RNS>RvVv I3|=RNS-S.[GZ]
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Dokaz. Tvrdnja teoreme ¢e biti dokazana dokazivanjem implikacija2 = 1, 1 = 3 i
3=2.

(2 = 1) Cinjenica 1. sledi direktno iz 2, posto je SAT(RS, 77 L I7) fd-familija.

(3 = 2) Prvo ¢e biti pokazano da vazi SAT(R, /1) >< SAT(S, 73) < SAT(RS, 77 v
I7). Neka je data proizvoljna relacija r € SAT(R, /1) >< SAT(S, 73 ). Neka je attr(/71) skup
obelezja, upotrebljenih za formiranje /7. PoSto je attr(/1) < R, sledi da Ig(r) |= /1.
Analogno, vazi [1(r) |= 72. 1z TIr(r) |= 71 1 IIs(r) |= 77 proizilazi da ITr(r) >< TIs(r) |= 71 ©
7. Posto je r = TTgr(r) >< ITg(r), sledi dar € SAT(RS, 71 L I3).

Sada ¢e biti pokazano da vazi SAT(RS, 71 U I3) < SAT(R, /1) >< SAT(S, 73 ). Neka
jer € SAT(RS, /1 U I3). Na osnovu pretpostavke 3. vazi r |=R N S>R v r |=R n S-S, tako
da se na osnovu leme 3.7, moze zakljuciti da vazi r = Tlg(r) >< ITs(r), Sto znaci da r e
SAT(R, 77) >< SAT(S, I32).

(1 = 3) Neka je SAT(R, 771) >< SAT(S, 12) = SAT(RS, I'), pri ¢emu je I"c FD(RS).
Neka je data proizvoljna relacija r € SAT(RS, 7). Posto je r = IIg(r) >< IIg(r), pri ¢emu
Ir(r) |= 71 i T5(r) |= I3, zakljuduje se da r |= 71 U I3, odnosno (/1 U I3)" < I, Uvodi se
suprotna pretpostavka: 71 [# R N S—>R A I |2 R n S—S. Neka je r’ = {ty, to}, pri ¢emu vazi:

(3.25) (VA € (RNS)F)(U(A) = t2(A)) i

(3.26) (VA ¢ (RN S) ) (ti(A) # to(A)).

Lako se moze utvrditi da je r’ € SAT(RS, /7). Na osnovu negirane pretpostavke 3. i izraza
(3.25) i (3.26), zakljucuje se da za najmanje dva obelelezja Ae R\SiB € S\R mora da vazi
t1(A) = t2(A) 1 t1(B) # t2(B). Zakljucuje se, takode, da je T1r(r’) = {us, Uz}, pri ¢emu je us # Uz i
u1[R m S] = uz[R m S]. Analogno je TTs(r’) = {us, Us}, pri ¢emu je uz # Us 1 Usg[R N S] = ug[R M
S]. Sledi da je u1[R ' S] = W[R N S] = uz[R N S] = w[R n S], sto znaci da je TIr(r’)
>< ITs(r’) = {uiUs, UzUg, UpUs, UUs} D I, a to je kontradiktorno cinjenici r’ = TTr(r’)
>< I1s(r’), odnosno polaznoj pretpostavci 1. []



4. Poglavlje

Integracija sema modula baze podataka

U delu 2.2.2.3. je opisan postupak projektovanja Sema modula BP, na osnovu koncep-
tualne Seme BP, iskazane putem tipova formi. Zadatak ovog poglavlja je da formalizuje postu-
pak integracije dve, proizvoljno odabrane, Seme modula u jednu, integrisanu Semu modula
BP. Integraciji Sema modula u jedinstvenu Semu treba da prethodi analiza konzistentnosti,
kojom ¢e se utvrditi da li se Seme modula mogu integrisati, ili ne. Pri tome se pretpostavlja da
nad Semama modula mogu postojati pojave, koje je krajnji korisnik formirao koriste¢i se
prototipovima programskih podsistema. U sluc¢aju da se analizom utvrdi da su seme modula,
sa stanovista integracije nekonzistentne, potrebno precizirati uzroke koji su prouzrokovali
nekonzistentnost. Uzroci nekonzistentnosti $ema modula se, generalno, mogu svrstati u dve
kategorije:

e nekonzistencije intenzionalnog nivoa (tj. nekonzistencije samih $ema modula) i

¢ nekonzistencije ekstenzionalnog nivoa (tj. nekonzistencije pojava Sema modula).

U ovom poglavlju se analiziraju obe kategorije nekonzistentnosti. Razmatranja, vezana za
integraciju Sema modula ¢e se temeljiti na pretpostavakama i definicijama, uvedenim u 2.
poglavlju i teoretskim analizama, prikazanim u 3. poglavlju.

Na pocetku poglavlja ¢e biti uvedeni pojmovi prosirenja Seme relacije, prosirenja rela-
cione Seme BP i integrativnog svojstva. Na osnovu ovih pojmova, bic¢e definisani kriterijumi
konzistentnosti Sema modula i kriterijumi, koje mora da zadovolji integrisana Sema. Nakon
toga, u formi algoritama, bi¢e prikazan postupak analize konzistentnosti Sema modula, a na
kraju ¢e biti prezentovan algoritam integracije dve Seme modula u novu, jedinstvenu, Semu
modula.

4.1. ProSirenje Seme relacije i Seme baze podataka

U ovom delu rada se uvode koncepti proSirenja Seme relacije i proSirenja Seme BP.
Pomocu ovih koncepata ¢e biti formulisani kriterijumi medusobne konzistentnosti dve Seme
modula, odnosno mogucénosti njihove integracije.
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Definicija 4.1. Date su Seme relacija (R, 2') i (X, 4), takve da je X = R < U, pri ¢cemu je U
univerzalni skup obeleZja. (R, 2') predstavlja prosirenje seme (X, A4), u oznaci (R, 2') o (X,
A), ako vazi:

Mx(SAT(R, X)) = SAT(X, 4). [ [Sc, KMo, LM4]

Saglasno definiciji projekcije familije pojava, ¢injenica (R, 2') o (X, 4) je ekvivalent-
na formulama:

(4.1) (Vr e SAT(R, 2))3s € SAT(X, A))(s = ITx(r) A
(4.2) (Vs e SAT(X, 4))@3r € SAT(R, 2))(s = Ix(r)).

Intuitivno, (R, 2') o (X, 4) znaci da se svaka pojava nad (X, 4) moze bez gubitaka
informacija, ili narusavanja skupa zavisnosti 2 prosiriti do pojave nad (R, 2'). Svaka pojava
nad (R, 2') sadrzi, takode, odgovarajucu pojavu nad (X, 4).

Primer 4.1. Date su Seme relacija (ABC, {A—B, B—>C}) i (AC, {A—C}), pri ¢emu je X = AC
i I'= {A—>B, B—>C}. Moze se proveriti da su uslovi teoreme 3.9. zadovoljeni (posto je
{A>C}Y =TIpc(I") iC—A ¢ I'"iza A—>C e I"" vazi A < X), na osnovu &ega se zakljucuje
da vazi (ABC, {A—B, B—>C}) o (AC, {A—>C}). [

Primer 4.2. Date su Seme relacija (R, 77) i (X, 4), R = ABCDE, "= {A—>C, B—»C, CD—E},
X = ABDE i 4= {AD—E, BD—E}. (Sema relacije (R, ") je ista kao i u slu¢aju dokaza teo-
reme 3.6). Treba zapaziti da je A” = TIx(/""). Posto za netrivijalnu ifd {(A, B), D}—>E vazi da
je {(A, B), D}>E e IIx(Z"™)\ 4™ (videti primer 3.17), znaci da Ix(/"™) < A"™. Na osnovu
teoreme 3.10. sledi da je TIx(SAT(R, 7)) # SAT(X, 4), Sto znaci da (R, /) ne predstavlja
prosirenje Seme relacije (X, A4), $to ¢e biti oznac¢eno kao (R, 77) » (X, 4). [

Vidljivo je da teorema 3.9. definiSe dovoljan (ali ne 1 potreban) uslov da bude
(R, I")> (X, 4), pri ¢emu je I, A < FD(U). Teorema 3.10, u slucaju da je 7; 4 < FD(U),
defini$e potreban i dovoljan uslov za (R, I) o (X, 4).

Definicija 4.2. Date su relacione Seme BP (Sy, 11) i (Sy, 12). (S1, 1) predstavlja prosirenje seme
(S2, 1), u oznaci (S, 11) o (Sz, 12), ako:

(4.3) (V(X, 4) € SHAR, 2) € SH(R, ) > (X, A)).

Prema pristupu koji se prezentuje ovim radom, (S;, 11) ¢e reprezentovati jedinstvenu
(integrisanu) Semu BP, dok c¢e (S, I2) reprezentovati Semu modula. Svaka pojava Seme BP,
dakle, sadrzi odgovarajucu pojavu Seme modula, i obrnuto, svaka pojava Seme modula se
moze proSiriti do pojave Seme BP.

Lokalna ogranic¢enja svih Sema relacija bilo koje Seme modula (Sy, Iy), izgenerisane
putem modifikovanog algoritma sinteze (videti tacku 2.2.2.3) se iskazuju putem skupova
kljuceva. Imaju¢i u vidu ¢injenicu da isprojektovana Sema modula zadovoljava uslov 3NF, na
osnovu skupova kljuceva se moze formirati kanoni¢ki pokriva¢ polaznog skupa fd. Neka je za
neku Semu BP (S, 1) ispunjen uslov (S, 1) o (Sy, 1), pri ¢emu je (Sp, In) Sema modula BP,
izgenerisana modifikovanim algoritmom sinteze. Neka su date Seme relacija (R, ‘Ki) € Sy i
(R’, Ki’) € S (‘Ki i “Ky’ su skupovi kljuceva), pri ¢emu je ispunjeno (Ri’, Ki’) o (Ri, “Ki). Na
osnovu teoreme 3.8, sledi da je

(4.4) I'(R) = I'(Ri),

pri cemu su 77(R;) i I"(Ry’) skupovi fd, izvedeni, redom, na osnovu skupova kljuceva ‘K; i ‘K’
T'R)={X>A|IXAcRiAX e K)}iI'R’)={X>A|XAcCR’ A X € K{)}.
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Saglasno izrazu (4.4), iz uslova (S, 1 ) o (Sp, In) proizilazi da vazi:

(4.5) I°(8) |=1°(Sn),
gdesu 7(S)= UT(R) i 7 (Sy)= UT(R).
Rj €S Ri €S,

Lema 4.1. Za Seme modula (S, 1) i (Sp, In), izgenerisane modifikovanim algoritmom sinteze
(izrazi (2.27), (2.29) i (2.37)), pri cemu je (S, ) © (S, 1), vazi implikacija 77(S) |= 7" (Sy).

Dokaz. Tvrdnja teoreme sledi iz definicije 4.2. i teoreme 3.8. [

4.2. Medusobna kompatibilnost Sema modula BP

Intuitivno, Seme modula su medusobno kompatibilne na intenzionalnom nivou,
ukoliko se mogu prosiriti (integrisati) u jedinstvenu Semu BP, a kompatibilne su na
ekstenzionalnom nivou, ukoliko se sve (proizvoljne) pojave Sema modula mogu prosiriti do
pojave jedinstvene Seme BP. U nastavku ¢e prvo biti formalno definisani pojmovi
integrativnog svojstva Seme BP i medusobne kompatibilnosti dve proizvoljne Seme BP, pri
¢emu se ne specificira tip ogranicenja koji je zastupljen u pripadaju¢im Semama relacija.
Nakon toga, definicija medusobne kompatibilnosti ¢e biti primenjena na Seme modula BP,
izgenerisane putem modifikovanog alogirtma sinteze. Pre same definicije integrativnog
svojstva, potrebno je uvesti nove oznake.

Date su Seme relacionih BP (Sp, In), (Sm, Im) 1 (S, 1), takve da vazi (S, 1) o (Sm, Im) A
(S, 1) > (Sn, In). Za proizvoljnu Semu (R, “K) € S ¢e biti oznacen:
e sa Ext(R, ‘K) skup svih Sema relacija iz (Sp, In) i (Sm, Im), za koje (R, “K) predstavlja
proSirenje:
(4.6) Ext(R, K) ={(Ri, Ki) € Sm U Sh| (R, K) o (Ri, Ki)}i
e sa SAT(Ext(R, K)) skup svih kombinacija pojava nad Semama iz Ext(R, ‘K), pri ¢emu je
Ext(R, K) = {(R1, K1),....(Rx, K)}:
4.7 SAT(Ext(R, K)) = {(r1,..., rk) € SAT(R1, ‘K1) x ... x SAT(Rk, “Ky) |
(Vi e {1,...KD((Ri, Ki) € Ext(R, K))}.

Za proizvoljnu kombinaciju pojava (ry,..., ry) € SAT(Ext(R, ‘K)), sa Extg(ry,..., rv) ¢e, ukoliko
postoji, biti oznacena pojava r nad Semom relacije (R, ‘K), nastala proSirivanjem relacija
.., lg:

(4.8) r=Extr(r1,..., i) < r e SAT(R, K) A (Vi € {1,... k})(ri  TTr,(1)).

Neka je (rln ,...,rS) pojava BP nad Semom (S,, Ip), a (rlm,...,rqm) pojava BP nad Semom
(Sm, Im). Sa Ext(S) ¢e biti oznacen skup po jedne pojave Extgr(r1,..., rk) za svaku Semu relacije
iz skupa S, za koju Extr(r1 ..., ) postoji, saglasno pojavama (" ..., rp ) i (1" ..., fq"):

(4.9) Ext(S) = {Extr(r1,... ) | R, K) e SA (Vie {1,..k)rie{r,.t0, 1" ... i7" H}.

Definicija 4.3. Date su relacione Seme BP (S, In), (Sm, Im) 1 (S, 1), takve da vazi:
S, ) o6Gm, ) A 1) (Sn, In).
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(Sn, In) i (Sm, Im) zadovoljavaju integrativno svojstvo s obzirom na (S, 1), u oznaci (S, 1) =
INt((Sn, 1n), (Sm., Im)), ako za bilo koje dve pojave BP (1" ,...,rp) i (H",...,1g") nad Semama,
redom, (Sn, In) i (Sm, In), postoji Ext(S), takav da vazi:

1. (V(R,“K) € S)(NonEgDK(Ext(R, ‘K)) = (3r eSAT(R, ‘K))(r = Extr(ry,..., 1) € Ext(S))) i
2. Ext(S) zadovoljava sva medurelaciona ograni¢enja iz skupa I,

pri ¢emu se predikat NonEqDK(Ext(R, “K)) interpretira putem formule:

(4.10) AR, Ki), (Ri, Ki) € Ext(R, K))EKi € Ki\'K))(Ki " Rj = &). [J

Iz definicije 4.3. se moze zaklju€iti da dve Seme zadovoljavaju integrativno svojstvo s
obzirom na tre¢u Semu BP, ako se bilo koja njihova pojava moze prosiriti do pojave nad
tre¢om Semom.

Primer 4.3. Date su Seme BP (Sp, In), (Sn, In) i (S, 1), takve da je:
o Sn={(AC,{A->CH},

e In=0,

e S,={(AB, {A—>B}), (BC, {B—C})},

e 1,={AB[B] = BC[B]},

e S={(ABC, {A—>B,B—C, AB[B] < BC[B]})}i

o |=0.

Pod pretpostavkom da je [dom(B)| > |dom(A)|, moze se zakljuciti, na osnovu teoreme 3.9, da
vazi (S, 1) 2 (Sm, Im) A (S, 1) D (Sn, In). Uslov [dom(B)| > [dom(A)| se zahteva zbog toga §to
za fd B>C vazi C € X i B ¢ X, gde je X = AC, pri ¢emu je ispunjen uslov teoreme 3.9.
X—B ¢ I'", gde je "= {A—B, B—>C}. Integrativno svojstvo (S, I') = Int((Sn, In), (Sm, In)),
medutim, ne vazi. Primer relacija ry € SAT(AC, {A—>C}), r, € SAT(AB, {A—>B}) i r; €
SAT(BC, {B—C}), koje obaraju integrativno svojstvo (preciznije, stav 1. definicije 4.3) su
date na slici 4.1. Predikat NonEgDK(Ext(R, ‘K)) vazi za Ext(ABC, {A—B, B—C, AB[B] <
BC[B]}), posto je za Seme relacija (AB, {A}), (BC, {B}) € Ext(R, ‘K) i klju¢ B € {B}\ {A}
zadovoljeno B n AB = B = . S druge strane, ne postoji pojava Extagc(ri, Iz, r3), Sto je ilus-
trovano primerom na slici 4.1. [

r A C I A B I3 B C
ai C1 ai b1 bl C1
ay C a by

Slika 4.1.

Stav 1. definicije 4.3. zahteva dodatni komentar, vezan za “oslabljenje” uslova, po ko-
jem bi, za svaku Semu relacije (R, °K) € S, bilo zadovoljeno:

(4.11) (3r eSAT(R, K))(r = Extr(ry,..., 1) € Ext(S)),
uvodenjem implikacije NonEqDK(Ext(R, ‘K)) = (4.11). Situacija —NonEgDk(Ext(R, ‘K)):
(4.12) (V(Ri ) /Ki), (Ri ) 7<i) € EXt(R, /K))(VKi e K \7<j)(Ki M Rj = @)
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moze, takode, dovesti do slucaja (Vr eSAT(R, K))(r ¢ Ext(S)), za neke pojave BP
(1 rg) @ (9", 1g"). Pomenuti slucaj se, prakticno, ne dogada, iako je situacija

—NonEgDk(Ext(R, ‘K)), uobicajena i cesta, dok je, s druge strane, uslov —NonEqDK(EXxt(R,
‘K)) A (4.11) suvise restriktivan sa stanoviSta problema integrativnog svojstva dve Seme BP.
Slede¢i primer ilustruje ove zakljucke.

Primer 4.4. Date su Seme BP (Sp, In), (Sn, In) i (S, 1), takve da je:
e Sn={(AB, {A—>B})}.

o In=¢,

e S,={(ABC, {A—>BC})},

e |,=(,

e S={(ABC, {A—>BC}H}i

o I1=0.

Na osnovu teoreme 3.9. se zakljucuje da vazi (S, 1) > (Sm, Im) A (S, 1) 2 (Sn, In), dok se na
osnovu definicije 4.3. moze zakljuCiti da vazi integrativno svojstvo (S, 1) = Int((Sy, In),

(Sm, Im)), jer za sve Seme relacija (R, ‘K) € S vazi —NonEqDK(Ext(R, ‘K)), a skup medurela-
cionih ogranic¢enja | = & je trivijalno zadovoljen, za bilo koje pojave BP nad (Sm, In) i (Sn,

Ih).

Neka je r; € SAT(AB, {A—>B}), (AB, {A—>B}) € Sy, r. € SAT(ABC, {A—>BC}),
(ABC, {A—BC}) € S, i r3 € SAT(ABC, {A—BC}), (ABC, {A—BC})  S. Mogu¢nost nastan-
ka situacije TIag(r) # r v r # r, se izbegava uvodenjem posebnog protokola o dozvoli
azuriranja relacija ry i ro. Prema takvom protokolu, vrednost obelezja B se moze zadavati (ili
azurirati) samo na nivou jedne od relacija ry i ro. [

Definicija 4.4. Relacione Seme BP (Sy,1y) 1 (Sm,Ilm) Ssu medusobno kompatibilne
(konzistentne), u oznaci (Sm, Im) ~ (Sn, In), ako postoji Sema BP (S, I ), takva da vazi:

L Int((Sn, In), (Sm, Im)),
2. 2(S)|=2(Sn) W2 (Sm) i
3. I(O)Ull= U ly,

pri ¢emu je X(S’) = UZ .S €{S, Sn Sn} skup gd odgovarajuée seme. Sema BP (S, | )
(R, 2) es
se naziva pokrivajuéa Sema za (S, , 1p) 1 (Sm, Im). [LM4] [

Na osnovu uslova 1, definicije 4.4, zakljucuje se da su medusobno kompatibilne Seme
ekstenzionalno kompatibilne, sto znaci da se pojave nad Semama (Sy, In) i (Sm, Im) mogu
prosiriti do pojava nad pokrivaju¢om Semom (S, | ).

Posto uslov integrativnog svojstva Int((Sp, In), (Sm, Im)) sadrzi, kao potreban, uslov (S,
1) 2 Sm, Im) A (S, 1) 2 (Sn, In), znaci da ekstenzionalna kompatibilnost Sema modula povlaci
za sobom i intenzionalnu kompatibilnost. Pri tome ¢ée se pod intenzionalno kompatibilnim Se-
mama BP podrazumevati Seme (S,, In) 1 (Sm, Im), za koje, izmedu ostalih, vaze uslovi 2. i 3.
definicije 4.4, a umesto uslova 1. definicije 4.4. se pojavljuje uslov (S, 1) > (Sm, In) A (S, 1)
> (Sn, In). Pojam intenzionalne kompatibilnosti ¢e kasnije biti formalno uveden.

Lema 4.2. Za Seme modula (S, In) 1 (Sn, 1), izgenerisane modifikovanim algoritmom sinteze
(izrazi (2.27) 1 (2.37)), vazi da je (Sm, Im) = (Sn, In), ukoliko postoji Sema BP (S, 1), takva da
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je Int((Sn, 1n), (Sm, Im)) 1 2 (S) U I 2 Ih U Iy, pri cemu je X'(S) skup svih lokalnih ogranicenja
(ne samo fd) Seme (S, 1).

Dokaz. Na osnovu leme 4.1. sledi da je 7°(S) |= 7'(Sn) A I°(S) |= 1'(Sm), ¢ime je ispu-
njen uslov 2. definicije 4.4. Uslov 3. sledi direktno iz ¢injenice X (S) u | o I, U I, i pretpos-
tavke o postojanju Seme univerzalne relacije. [

Treba zapaziti da za medusobno kompatibilne Seme modula (S, In) 1 (Sq, In), pri
cemu je Int((Sn, In), (Sm, Im)) (odakle sledidaje (S, 1) > (Sm, Im) A (S, 1) © (Sn, In)), vazi:

(413) UBP(S) . UBP(Sm) |\ UBP(Sn),
gde jesa Ugp(S’) = URi .S € {S, Sn, Sn}, 0znacen skup svih obelezja Seme S".
(Ri.Kj) €S’

Primer 4.5. Date su Seme BP (Sy, In), (Sn, In) 1 (S, I) iz primera 4.3. Posto je naruseno inte-
grativno svojstvo, (S, |) ne predstavlja pokrivajuéu Semu za (S, In) i (Sn, In), Sto znaci da ni
uslov (Sm, Im) = (Sn, In) nije ispunjen. Treba zapaziti da, za razliku od (S, In) i (Sn, In), (S, 1)
ne zadovoljava uslov 3NF i da zavisnost sadrzavanja AB[B] < BC[B], u okviru Seme relacije
(ABC, {A—B, B—C, AB[B] < BC[B]}), predstavlja redundantno ogranicenje. []

Primer 4.6. Date su Seme BP (Sp, In), (Sn, 1n) i (S, 1), takve da je:
e Sn={(AB, {A-B}}.

e In=0,

e S ={(AC, {A—>C})},

o |,=0,

e S={(ABCD, {A—>B,A—>C,C—>D}}i

o |1=0.

Vazi da je (Sm, Im) = (Sn, In), odnosno da je (S, ) pokrivaju¢a Sema za (Sy, Im) i (Sn, In).
Uslovi 1. i 2. definicije 4.3. i uslov 3. definicije 4.4. su trivijalno zadovoljeni, a uslov 2.
definicije 4.4. vazi jer je {A—>B} < {A—>B, A—>C, C—»D} i {A—>C} c {A—>B, A>C, C—D}.
[

Medusobno kompatibilne Seme modula se, teoretski, mogu integrisati u bilo koju
pokrivajuc¢u semu BP. S projektantskog (i prakti¢nog) stanovista, medutim, od vaznosti je tzv.
strogo pokrivajuca sema. Slede¢om definicijom se uvode projektantski kriterijumi, koje pokri-
vajuca Sema mora da zadovolji, kako bi predstavljala integrisanu Semu datih Sema modula, za
koje vazi da su kompatibilne na ekstenzionalnom nivou. Neki od tih kriterijuma odgovaraju
uslovima koje treba da zadovolji svaka Sema modula BP, dobijena pomoc¢u modifikovanog al-
goritma sinteze.

Definicija 4.5. Date su Seme modula (Sy, Iy) 1 (Sm, In), izgenerisane modifikovanim algorit-
mom sinteze (izrazi (2.27), (2.29) i (2.37)), takve da vazi (Sm, Im) = (Sn, In)- (Sn, 1n) 1 (Sm, Im)
se nazivaju medusobno strogo kompatibilnim (konzistentnim) semama, u oznaci (Sp, In) =
(Sn, In), ukoliko postoji pokrivaju¢a Sema BP (S, |), za koju vazi:

1. Ugp(S) = Usp(Sm) W Uep(Sn),
2. (S, 1) zadovoljava uslov 3NF,
3. I'(S)=TI(S))u I"(Sw),
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4. (V(Ri, Ki), Rj, K) € S)i#j= (R)r(s) # (R))r(s)) |
5. (V(Ri ) /Ki)ES)(H(Rj , ’K,-)eSm Y Sn)((Ri, /Ki) D (Rj , /Kj)).
(S, ') se naziva strogo pokrivajuéa Sema za (Sy, Im) 1 (Sn, In). U

Narednom definicijom se utvrduju projektantski kriterijumi koje treba da zadovolje
dve Seme modula i njihova pokrivaju¢a Sema, kada je u pitanju intenzionalni nivo
kompatibilnosti.

Definicija 4.6. Date su Seme modula (Sy, I1) i (Sm, In), izgenerisane modifikovanim algorit-
mom sinteze (izrazi (2.27), (2.29) i (2.37)). (Sn, In) 1 (Sm, Im) Se nazivaju medusobno inten-
zionalno kompatibilnim (konzistentnim) Semama, u oznaci (Sy, Im) = (S, In), ukoliko pos-
toji Sema BP (S, 1), za koju vazi:

L GHoGm m) A1), 1),
2. Ugp(S) = Ugp(Sm) L Uep(Sn),
3. (S, 1) zadovoljava uslov 3NF,
4. I°(8)=1"(Sn)w I"(Sm),
5. I'S)ull=lnuly,

6. (Y(Ri, Ki), (R, Ky € S)(i #j = (Ri)rs) # (Rj)r(s)) |
7. (V(Ri, Ki)eS)AR;, Kj)eSm U Sn)((Ri, Ki) o (R;, Kj)).

(S, I') se naziva intenzionalno pokrivajucéa Sema za (Sy, In) 1 (Sn, In). [

Za razliku od definicije 4.5, definicija 4.6. ne zahteva da Seme modula (Sp, In) 1 (Sp,
In) zadovoljavaju integrativno svojstvo, odnosno stavove 1. i 2. definicije 4.3.

Moze se jednostavno dokazati da modifikovani algoritam sinteze, prikazan u tacki
2.2.2.3, obezbeduje da Sema modula (S,, I,) zadovoljava i sledece uslove:

(4.14) (Sn, In) zadovoljava 3NF,
(4.15) I'(Sy)=1In,

pri ¢emu je 7, skup fd modula, dat izrazom (2.17) i
(4.16) (V(Ri, Ki), Ry, Kj) € Sn)(i=j= (R );(Sn) # (Rj);(sn)).

S obzirom da izrazi (4.14) i (4.16) odgovaraju, redom, stavovima 2. i 4, definicije 4.5, moze
se zakljuciti da skup Sema relacija strogo pokrivajuce Seme ispunjava projektantske uslove,
implicirane modifikovanim algoritmom sinteze.

Primer 4.7. Sema BP (S, |) iz primera 4.6. ne predstavlja strogo pokrivajuéu $emu za (Sy, In)
i (Sn, In), iz istog primera, jer su naruSeni stavovi 1, 2. i 3. definicije 4.5. (S, 1) ne predstavlja,
takode, ni intenzionalno pokrivajucu Semu BP za (Sp, Im) i (Sn, In). [

Primer 4.8. Date su Seme BP (Sp, In), (Sn, In) i (S, 1), takve da je:

e Sn={(AB, @), (AC, {A—C}), (DG, {D->G}},
* In={AB[A] c AC[A]},
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e S,={(A @), (ADE, {AD—E}), (DF, {D—>F})},

e I,={ADE[D] c DF[D], ADE[A] c A[A]},

e S={(AB, @), (AC, {A>C}), (ADE, {AD—E}), (DFG, {D—FG}}i
 |={AB[A] c AC[A], ADE[D] c DFG[D], ADE[A] < AC[A]}.

Na slici 4.2. su prikazani grafovi zatvaranja datih Sema BP. Kljuéevi Sema relacija su pod-
vuceni.

(S, 1) predstavlja strogo pokrivajuéu Semu za (Sp, Im) i (Sn, In), Sto znaci da je
ispunjen uslov (Sm, Im) = (Sn, In). O

(S Im)

S, D @ ADE
(xc) 9

Slika 4.2.

Lema 4.3. Neka je data strogo pokrivaju¢a Sema (S, 1) za Seme modula (Sp, In) i (Sn, In).
Vazidajel=1, U ly.

Dokaz. (=) Implikacija | |= I, U Iy sledi iz stava 3. definicije 4.4. (Z(S) U | |= 1, U
Im) i ¢injenica da (S, 1) zadovoljava uslov 3NF i da je 77(S) = 7'(Sp) w I"(Sm), §to znaci da se
ni jedno medurelaciono ogranic¢enje skupa I, U I, ne moZze transformisati u ograni¢enje skupa
r(S).

(<) Treba dokazati da je I, U I, |= 1. Uvodi se suprotna pretpostavka I, U I |# I.
Neka su (1 ,...,rp ) pojava BP nad Semom (Sy, In) i (1{"...., ") pojava nad (Sm, In), takve da

postoje proSirene pojave {ri,..,r} < Ext(S), koje narusavaju neko ogranicenje ic e I.
Saglasno pretpostavci teoreme, vazi (S, 1) = Int((Sm, Im), (Sn, In)), Sto znaci da (prema stavu 2.
definicije 4.3) Ext(S) mora biti pojava za (S, ). To je kontradiktorno zaklju¢ku da Ext(S)
narusava ic € |, $to znaci da vazi I, U I |= 1. [

Treba napomenuti da je drugi deo dokaza leme 4.3. sproveden zahvaljuju¢i uslovu ek-
stenzionalne kompatibilnosti Sema BP, koji u paksi moze biti vrlo strog, o cemu ¢e kasnije u
ovom poglavlju biti vise reci.

Iz leme 4.3. i definicija 4.5. i 4.6. sledi zakljucak da su strogo kompatibilne Seme
modula istovremeno i intenzionalno kompatibilne:

(417) (Sm, Im) = (Sn y In) = (Sm, Im) E| (Sn, In)
Obrnuto tvrdenje, medutim, ne vazi, posto za intenzionalnu kompatibilnost Sema ne vazi
uslov =1, U Iy, ve¢ samo vazi 7' (S) U |l |= 1 U .

Lema 4.4. Ukoliko za Seme modula (Sy, Im) i (S, In) postoji strogo pokrivajuca sema (S, 1),
onda je ona jedinstvena.

Dokaz. Ako vazi (Sm, In) = (Sn, In), tada jedinstvenost strogo pokrivajuée seme sledi
direktno iz definicije 4.5. i leme 4.3. [
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Ciljevi ovog poglavlja rada su da se za dve proizvoljne Seme modula (S, In) i (Sn, In),
izgenerisane modifikovanim algoritmom sinteze:
e utvrde potrebni i dovoljni uslovi, kojima ¢e biti obezbedeno vazenje kriterijuma (S, In)
= (Sp, Iy), odnosno (Sm, Inm) = (Sn, In),
o formalizuje postupak testova (Sm, Im) = (Sn, In) 1 (Sm, In) = (Sn, In), saglasno prethodno
utvrdenim dovoljnim uslovima za (S, In) = (Sn, In) 1 (Sm, Im) = (Sh, 1n) |
e utvrdi postupak integracije Sema modula, odnosno generisanja strogo pokrivajuée Seme za

(Sn, 1n) 1 (Sm, In).

4.3. Uslovi medusobne stroge kompatibilnosti

Primer 4.3. predstavlja jednu mogucu ilustraciju za Seme modula koje nisu medusobno
strogo kompatibilne. Pored toga §to je narusSeno integrativno svojstvo, razlog ove nekompati-
bilnosti lezi i u ¢injenici da fd A—C postaje tranzitivna s obzirom na skup fd 77(S,) U 7' (Sp),
iako to svojstvo nije imala s obzirom na skup 7°(Sy). Slede¢i primeri ilustruju ostale
karakteristi¢ne situacije strogo nekompatibilnih Sema modula.

Primer 4.9. Date su Seme modula BP (Sp, In) i (Sn, In), takve da je:
» Su={(ABC, {AB—C})},

e In=0,

e S,={(AD, {A—>D}), (BD, {D—B})}i

e |,={AD|D] < BD[D]}.

Ne postoji strogo pokrivajuca sema za (Sy, Im) i (Sn, In). Bilo koja pokrivajuca Sema (S, 1)
ne moze zadovoljiti uslov 3NF, jer u S’ mora postojati Sema relacije koja predstavlja
prosirenje za (ABC, {AB—C}), a s obzirom na uslov 2 (S”) |= 2 (Sn) WX (Sm), zavisnost
AB—C postaje nepotpuna. Razlog ove nekompatibilnosti, dakle, lezi u ¢injenici da fd AB—C
postaje nepotpuna s obzirom na skup fd 77(S,) W 7"(Sm), iako to svojstvo nije imala s obzirom
na skup 77(Sp). [

Primer 4.10. Date su $eme modula BP (S, In) i (Sh, In), takve da je:
* Sm={(AB, {A—>B})},

e In=0,

e S,={(BC, {B—C}), (AC, {C>A})}i

e |,={BC[C] c ACIC]}.

Ne postoji strogo pokrivaju¢a Sema za (Sp, Im) i (Sp, In). Jedina Sema BP koja zadovoljava
stavove 1, 2, 3. i 4, definicije 4.5, je (S”, I"), pri cemu je S’ = {(ABC, {A—>B, B—>C, C—>A})}
i 1= . Sema relacije (ABC, {A—B, B—»C, C—A}), medutim, ne predstavlja prosirenje ni
jedne $eme relacije iz skupa Sy, U Sy, jer je narusen uslov A™ = TIx(Z/"), stava 2, teoreme 3.10,
posto za fd B—>A € IMpg({A—B, B—>C, C—>A}) vazi da I (Sp) = {A—>B} | BoA. [

Primer 4.11. Date su Seme modula BP (Sp, In) 1 (Sn, In):
e S, ={(ABC, {A—>B, B—>A, B>C})},
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L Im = ®1
e S,={(BCD, {B—C, B-D, CD->B})}i
o Ih=0.

Za Seme modula (Sy, In) 1 (Sn, I5) bi se moglo, na osnovu teoreme 3.10, zakljugiti da
postoji Sema (S, 1), S = {(ABCD, {A, B, CD})}, | = O (lokalni skup ograni¢enja je izrazen
putem zavisnosti kljuca), takva da je (S, 1) > (Sm, Im) A (S, 1) © (Sn, In), pod uslovom da je
[dom(D)| > |dom(B)|. (S, 1) zadovoljava stavove 1-5. definicije 4.5, ali ne predstavlja
pokrivajuéu Semu za (Sp, In) i (Sn, In), jer je naruseno integrativho svojstvo (S, 1) =
Int((Sn, In), (Sm, Im)) (stav 1. definicije 4.3), §to je ilustrovano primerom, prikazanom na slici
4.3,zar, € SAT(ABC, {A, B}) i r, € SAT(BCD, {B, CD}). Stav 1. definicij 4.3. je narusen, jer
za Seme relacija (Rm, Km) = (ABC, {A, B}) i (Ry, ‘Kp) = (BCD, {B, CD}) vazi da je CD N
ABC = C = O, pri ¢emu je CD e “Ky\“Kn. Treba primetiti da su (Sm, In) i (Sn, In)
intenzionalno kompatibilne Seme, ali zbog narusavanja stava 1. definicije 4.3. (integrativno
svojstvo), nisu ekstenzionalno kompatibilne. [

r A B C r B C D
ai b1 C1 bl C1 dl
a b, Co b, C1 dy

Slika 4.3.

Primer 4.12. Date su Seme BP (Sp, In), (Sn, 1) 1 (S, 1), takve da je:

o Spn={(AB, ©), (AC, {A—>C})},

* In={AB[A] c AC[A]},

e S,={(ADE, {AD—E}), (DF, {D—F}},

 I,={ADE[D] c DF[D]},

e S={(AB, ©), (AC, {A—>C}), (ADE, {AD—E}), (DF, {D—F})}i

e | ={AB[A] c AC[A], ADE[D] < DF[D], ADE[A] < AC[A]}.

Na slici 4.4. su prikazani grafovi zatvaranja datih Sema relacija. Kljucevi S§ema relacija su pod-
vuceni.

(S, 1) ne predstavlja strogo pokrivajué¢u Semu za (Sp, In) 1 (Sn, In), jer je naruSena
tvrdnja leme 4.3. Treba zapaziti da se referencijalni integritet ADE[A] < AC[A] € | ne moze
pojaviti u skupu Iy, ili I,, §to znac¢i da je | # I, U I,. Moze se, pri tome, zapaziti da je
naruseno integrativno svojstvo (stav 2. definicije 4.3), poSto lokalno azurirana relacija nad
semom (ADE, {AD—E}) moze sadrzati torke, koje narusavaju pravilo ADE[A] < AC[A].

S druge strane, moze se utvrditi da vaze uslovi 1-7. definicije 4.6, §to znaci da su (Sp,
Im) 1 (Sn, In) intenzionalno kompatibilne Seme. [
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(Sm, Im) @ (Sn, 1n) \DF

Slika 4.4.

Pre nego se formuliSu potrebni i dovoljni uslovi da Seme modula budu medusobno
strogo kompatibilne, neophodno je opisati tipove medusobnih kolizija Sema modula. Sledece
definicije uvode, redom, pojmove kolizije tranzitivnosti, kolizije funkcionalni-nefunkcionalni
odnos, kolizije ekvivalentnih klju¢eva i kolizije integrativhog svojstva.

U nastavku teksta, sa 7y ¢e biti oznacen skup svih fd koje su posledica kljuceva svih
Sema relacija iz Sema modula (S, In) 1 (Sn, 1n): Zon = 77(Sp) U 7" (S).

Definicija 4.7. Seme modula (Sm, In) i (Sa, In) su tranzitivno kolizione, u oznaci
TranC(Sm, Sn), ako vazi:

(4.18) (H(Ri ) /Ki) S Sm)(ﬂ(Rj y ‘7<j) S Sn)(KKi M /Kj =D HtE(Ri ,Ki, Rj ) 7<j N an)),
pri ¢emu se predikat Hte(Ri, Ki, R;j, K, /mn) interpretira putem formule:
(RVKo(R) N (RVKRY) # @ AR = (R} v Ry = (R} ),

gde Ky(R) oznacava skup primarnih obelezja odgovaraju¢e seme relacije, a v oznacava eks-
kluzivnu disjunkciju formula. [1 [LM4]

Primer 4.13. Seme modula BP (Sm, Im) 1 (Sn, In) iz primera 4.3. su tranzitivno kolizione.
Seme relacija, zbog kojih vazi TranC(Sm, Sy) su (AC, {A}) i (BC, {B}), jer vazi B = (A)}. .

mn
0

Definicija 4.8. Seme modula (Sy, In) i (Sn, In) su u koliziji funkcionalni-nefunkcionalni od-
nos (fnf-koliziji), u oznaci FnfC(Sy, Sp), ako vazi:

(4.19) (3(R| f /K|) S Sm |\ Sn)(an ({[<| 5 an)),
pri cemu se predikat Fnf("Ki, /mn) interpretira putem formule:
(@Kie K)EX cK)X =B A X (Kij\ X) . ). [LM4]
mn

Primer 4.14. Seme modula BP (Sy, In) i (Sn, In) iz primera 4.9. su u fnf-koliziji. Sema
relacije, zbog koje vazi FnfC(Sp, Sy) je (ABC, {AB}), jer vazi B — (A); 0
mn

Definicija 4.9. Seme modula (Sm, Im) i (Sn, In) su u koliziji ekvivalentnih kljudeva, u oznaci
EqKeyC(Sm, Sn), ako vazi:
(4.20) (H(Ri ) /Ki), € Sm)(EI(R,- s {Kj) € Sn )(/K| M {Kj =AM ECIk(Ri ) /Ki , RJ‘ , /Kj , an)),

pri cemu se predikat EQK(Ri, Ki, R;j, ‘Kj, Imn) interpretira putem formule:

(RO} = (R} A (K € KK € (Ri)s ) v (3Ki € Kid(Ki S(R}) g )
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Primer 4.15. Seme modula BP (Si, In) i (Sn, 1n) iz primera 4.10. su u koliziji ekvivalentnih
kljuteva. Seme relacija sa skupovima kljuceva Ki N “K;j = &, zbog kojih je EqKeyC(Sm, Sn),

su npr. (AB, {A—>B}) i (AC, {C—A}), jer vazi (A)+an = (C)}rnn ~Ac (AC)csABoCy

Primecuje se da kolizija EqKeyC(Sm, Sn) zahteva da postoje Seme relacija (R, Kj) i
(Rj, “K;j) sa svojstvom “Ki N K; = & A Egk(Ri, Ki, Rj, Kj, Imn), koje su iskljucivo iz
razlicitih modula. Naredni primer ilustruje situaciju koja ne izaziva koliziju ekvivalentnih
kljuceva, jer ne postoje Seme relacija iz razlic¢itih modula sa svojstvom K; N “Kj = & A
Egk(Ri, Ki, R, /Kj , Tin).

Primer 4.16. Date su Seme modula BP (Sp, In) 1 (Sn, In):
i Sm = {(ABv {A’ B})}’

o In=¢,
e Si=(A{A}), B {B})i
o |,=0.

(Sm, Im) 1 (Sn, In) nisu u EqKeyC(Si, Sn) koliziji. Strogo pokrivajuéa Sema za (S, In) i (Sn, In)
je Sema (Sy, Iy). [

Primer 4.17. Seme modula BP (Sy, In) i (Sn, In):
* Sn={(AB, {A B}), (CD, {C, D})},

o In=¢,
e S =(BC,{B,C}), (D {D}))i
o Ih=0,

nisu u EqKeyC(Sm, Sn) koliziji, jer za bilo koju kombinaciju Sema relacija (R;, Ki) 1 (Rj, K;),
za koju vazi ‘Ki N Kj = G A (R; Yo = (R j)+ , moze se zaklju€iti da ne vazi drugi deo
rmn an

kriterijuma Egk(Ri, ‘Ki, R;j, ‘Kj, Imn). Strogo pokrivajuca Sema za (Sm, Im) i (Sn, In) je Sema
(S,1),S=(ABCD,{A,B,C,D}),1=02.11

Definicija 4.10. Seme modula (S, Im) i (Sn, In) su u koliziji integrativnog svojstva, u oznaci
INtC(Sm, Sn), ako vazi:

(4.21) INtCDK(Sm , Sn) v INtCLi(Sm, Sp) v INtCGr (S, Sp).
U nastavku se daju interpretacije predikata IntCDK(Sy, , Sp), INtCLi(Sy, Sp) 1 IntCGr(Sp, Sy).

e Predikat IntCDK(Sn, Sy) (kolizija dela klju¢a) se interpretira putem formule:
(4.22) ARi, Ki) € Sw)ER;, K) € SH((R); = (R)), A
mn mn

DInt(Ri, “Ki, Rj, Kj, " (Sm), I"(Sn))),

gde je Imn = 1"(Sn) U I"(Sm), dok se predikat DInt(Ri, Ki, Rj, ‘Kj, 7"(Sm), 7"(Sn)) definise
putem formule:

(E|Ki S /Ki\/KJ’)(Ki M (Rj)—}mn\r(Ri)i @) \% (E|Kj € 7<j\7<i)(Kj M (Ri);mn\F(Rj)i @)

e Predikat IntCLi(Sp, Sp) (lokalna kolizija skupova medurelacionih ogranicenja I i 1) se
interpretira putem formule:
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(4.23) (ARm;, Kmy)seos(Rm s Kmy) € Sm)(F(Rny s Knp)yeos(Rny» Kny) € Sn)(
(Vi e {1,... K)(Km, N Kn, # D) A Lint({Rmy o R} I {Rog ves R 3 1n)),
a znacenje predikata Lint(Sip, I, Sin, 1n) je dato formulom:
(Jic € ICy)(obuhvata(ic, Siy)) A —(Jic e ICy)(obuhvata(ic, Siy)) v
—(3ic € IC,)(obuhvata(ic, Sin)) A (Jic € ICy)(obuhvata(ic, Siy)),

gde IC, c I,, ozna¢ava, redom, bilo koji skup ogranicenja ID(Gn, 5Fun), ID(Gn, desig),
ili DR(Gnh, dep), saglasno izrazu (2.37), a analogno vazi i za IC, < I,. Predikat
obuhvata(ic, Si) znac¢i da medurelaciono ograni¢enje ic obuhvata Seme relacija, zadate
skupom Si.

e Predikat IntCGr(Sn, S,) (globalna kolizija skupova medurelacionih ogranic¢enja Iy i I,)
se interpretira putem formule:

(4.24) 3(Ri,"Ki) € Sm)ER;, Kj) € Sn)(KinKj = A (RICIS(R;, Ri, Tin , Imn) v
RICIS(Ri, Rj, 7, Imn) v RIReN(R;, R}, Imn) v BRCI(R;, R}, Imn) v BRCI(R;, Ri, lmn) v
BrDer(Ri, R;, Imn))),
gde je lmn = In U Iy. Predikat RICIS(Rx, Ry, Zmn, Imn) (“referencijalni integritet

zatvaranja”) se interpretira kao:
(Rx < (Ry);mn A Ry[Ky] < Ry[Ky] € RI A RI(Gm) W RI(Gn) [# Ry[Kyx] < Rx[Kx]),

pri ¢emu je RI skup svih referencijalnih integriteta. Predikat RIRen(Ri, R;, Imn)
(“referencijalni integritet preimenovanja’) se interpretira kao:

(3ri; € RI(ren, dbs))(obuhvata(rir, {Ri, Rj}) A Im U Iy | riy),

gde RI(ren, dbs) predstavlja opsti skup referencijalnih integriteta preimenovanja (dat izra-
zom (2.36)), pri ¢emu su funkcije ren i dbs nezavisne od izgenerisanih §ema modula.
Predikat BRCI(Ry, Ry, Imn) (“pravilo poslovanja zatvaranja”) se interpretira kao:

(3ic e BR)(Rx (Ry);ﬁ A obuhvata(ic, {R«, Ry}) A BR(Gn) U BR(Gnm) |# iC),
mn
gde je BR skup svih pravila poslovanja oblika ><(Ry, Ry, ..., Rx )[Ky] < Ry[K,]. Predikat
BrDer(R;, R;, Imn) (“pravilo poslovanja funkcije izvodenja™) se interpretira kao:
(3brg € BR(der, dbs))(obuhvata(bry, {Ri, Rj}) A Im U Iy | brg),

gde BR(der, dbs) predstavlja opsti skup pravila poslovanja, koja su posledica funkcije
izovdenja uloge obelezja der, date definicijom 2.56 . [

Primer 4.18. Date su seme modula BP (Sp, In) 1 (Sn, In) iz primera 4.11. Skupovi kljuceva
odgovarajucih Sema relacija su: Ky = {A, B} i ‘K, = {B, CD}. Za prikazane Seme modula vazi
INtC(Sm, Sn), tj. INtCDK(Sm, Sp), jer je ‘Km N Ky = G, pri ¢emu vazi CD € {B, CD} \ {A, B} A

CD n (ABC){a>BB>AB>C)=C#D. [

Primer 4.19. Seme modula BP (S, In) i (Sn, In) iz primera 4.10. su i u koliziji integrativnog
svojstva, jer vazi IntCDK(Sp, Sp). MozZe se proveriti da za Seme relacija (BC, {B—~C}) i (AC,

{C—>A}) vazi (B)+an = (C)+an ~rB ¢ {C}\{B} AB (AC){csAA>B} #D. [
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Primer 4.20. Za Seme modula BP (Sy, Im) i (Sn, In) iz primera 4.12. vazi kolizija IntC(Sp,, Sp),
specijalno IntCGr(Sn, Sn). Za referencijalni integritet ADE[A] < AC[A] se mozZe zakljuciti sle-
dece: RI(Gm) U RI(Gr) |# ADE[A] < AC[A]. [

Naredni primeri ilustruju jo§ neke situacije Sema modula koje su u koliziji
integrativnog svojstva.

Primer 4.21. Date su Seme modula BP (S, Im) 1 (Sn, In):

Sm = {(ABE, {A—>B, B>A, B>E}), (CE, {E-C}H},

Im = {ABE[E] = CE[E]},

S, ={(BCD, {B—~C, B—»D, CD—»>B})}i

o Ih=0.

Za prikazane Seme modula vazi IntC(Sp, Sp), tj. INtCDK(Sy, Sn), posto za Seme relacija (ABE,
{A, B}) i (BCD, {B, CD}) vazi CD € {B, CD}\{A,B} ACD N (ABE);mn\{BaCD,CD—)B}:

C # . Posmatra se Sema (S, 1 ):
S ={(ABCDE, {A, B, CD}), (CE, {E })}, | = {ABCDE[CE] c CE[CE]}.

(S, ') zadovoljava stavove 1 - 5. definicije 4.5, ali ne predstavlja pokrivajuéu semu za (Sp, In)
I (Sn, In), jer je naruseno integrativno svojstvo (S, I ) = Int((Sn, In), (Sm, Im)) (stav 2. definicije
4.3), odnosno tvrdenje leme 4.3. (1 # 1, U ly). Ovo je ilustrovano primerom, prikazanom na
slici 4.5, za relacije ry € SAT(ABE, {A, B}), r, € SAT(BCD, {B, CD}), r3 € SAT(CE, {E}) i
r € SAT(ABCDE, {A, B, CD}). Naruseno je medurelaciono ograni¢enje ABCDE[CE] <
CE[CE] € DR(G, dep), koje je posledica ¢injenice da je Sema (S, |) zavisna (prema [Sc], u
pitanju je B-zavisnost). [

r A B E r B C D rs E C
ai b1 €1 b1 C1 d1 €1 C1
as bz €s b2 C1 dz ) Co

a b1 C1 di €1
ado b, C1 dy €2

Slika 4.5.

Primer 4.22. Date su Seme modula BP (Sp, In) 1 (Sn, I1n):
o S, ={(ABD, {AB—>D}), (AC, {A—>C}H)},

e |, ={ABDJA] < AC[A], AC[A] < ABDI[A]},

o S,={(ABD, {AB—D}), (AC, {A—>C}H}i

e |,={ABD[A] c AC[A]}.

Za prikazane Seme modula vazi IntC(Sy,, Sp), tj. IntcLi(Sy, Sn). Posmatra se skup id ID(Gn,
5Fum) < I, formiran prema izrazu (2.34): ID(Gm, 5Fum) = {AC[A] < ABDI[A]}. Pri tome je,
dakle, ICy, = ID(Gm, 5Fum) = {AC[A] < ABD[A]} < Inn. S druge strane, skup medurelacionih
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ogranic¢enja I, nec¢e sadrzati id AC[A] < ABD[A], pod pretpostavkom da je ID(Gn, 5Fun) = &,
Sto, dalje, znaci da je IC, = ID(Gn, 5Fuy) = &. Kriticno medurelaciono ogranicenje je ic =
AC[A] < ABDIA], jer za Sin = {ABD, AC} vazi obuhvata(ic, Sip), dok za Si, = {ABD, AC}
predikat obuhvata(ic, Sin) ne vazi. (Sm, Im) i (Sn, In) nisu strogo kompatibilne jer se moze na-
rusiti integrativno svojstvo (stav 2. definicije 4.3), tako $to ¢e se u pojavi Seme modula (S, 1)
narusiti AC[A] < ABD[A] ¢ I,. ]

Primer 4.23. Date su Seme modula BP (S, Im) 1 (Sn, In):
e Sn={(ADE, {AD—E})},
« =02,
e S,={(ABC, {AB—C}), (CD, {C—D})}i
e |,={ABC|C] < CD|[C]}.
Za prikazane Seme modula vazi IntC(Sy, Sp), tj. INtCGr(Sy, Sn). Razlog za koliziju lezi u ¢i-
njenici da se za pravilo poslovanja ><(ABC, CD)[AD] < ADE[AD], za koje je ispunjeno
I |=><(ABC, CD)[AD] < ADE[AD], moze zakljugiti:
BR(Gm) U BR(Gn) | ><(ABC, CD)[AD] < ADE[AD],

¢ime se narusava stav 2. definicije 4.3. [

4.4. Potreban i dovoljan uslov medusobne stroge
kompatibilnosti

Sledece leme stvaraju osnove za definisanje potrebnog i dovoljnog uslova medusobne
stroge kompatibilnosti $ema modula. U okviru dokaza lema ¢e, implicitno, biti uveden i
postupak formiranja strogo pokrivaju¢e Seme, odnosno postupak integracije Sema modula u
jednstvenu Semu BP.

Lema 4.5. Date su strogo kompatibilne Seme modula (Sp, In) 1 (Sn, In), izgenerisane
modifikovanim algoritmom sinteze (izrazi (2.27) i (2.37)). (Sm, Im) 1 (Sn, In) nisu u koliziji
tranzitivnosti.

Dokaz. Treba dokazati da vazi implikacija (Sm, Im) = (Sn, In) = —TranC(Sp, Sp).
Uvodi se suprotna pretpostavka, TranC(Sy, Sp), pri ¢emu je za Seme relacija (Rj, ‘Ki) € Sp |
(Rj, “Kj) € Sy ispunjen uslov ‘K; N “Kj = @ A Hte(Ri, Ki, R;j, Kj, Imn). Neka je, pri tome,

Kic (Kj); . gde je Ki e Ki. (U slucaju da je Kj < (Kj); , za Kj e K, dokaz je
mn mn
analogan.) Neka je (S, I') strogo pokrivaju¢a Sema i neka je (R, °K) € S Sema relacije, za koju
vazi (R, K)o (Rj, “K;). Sledi da je R; < R. S druge strane, iz K; < (Kj)}i i K <
mn

(Ki)J[lmn sledi da je netrivijalna fd Kj—(Ri\ Kp(Ri)) N (Rj\ Kp(Ry)) € Iy tranzitivna. Zbog R;

c R i stava 3. definicije 4.5, vazi da je Kj—(Ri\ Ky(Ri)) N (Rj\ Kp(R))) € (I"(R))", $to znaci da
(R, K) ne zadovoljava 3NF. To je u kontradikciji s pretpostavkom da je (Sm, Im) = (Sn, I1). [
Lema 4.6. Date su strogo kompatibilne Seme modula (S, In) 1 (Sn, In), izgenerisane

modifikovanim algoritmom sinteze (izrazi (2.27) i (2.37)). (Sm, Im) 1 (Sn, In) nisu u koliziji
funkcionalni-nefunkcionalni odnos.
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Dokaz. Treba dokazati da vazi implikacija (S, Im) = (Sn, In) = —FnfC(Sy, Sp). Uvodi
se suprotna pretpostavka, FnfC(Sy, Sp), pri ¢emu je za Semu relacije (Rj, Ki) € Sy U Sy ispu-

njen uslov Fnf(‘Ki, Imn), tako da za Kj € “Ki i X c Kj, X = &, vazi X < (Kj\ X)}i . Neka je
mn

(S, 1) strogo pokrivajuc¢a Sema i neka je (R, ‘K) € S Sema relacije, za koju vazi (R, ‘K) D
(Ri, “K;). Sledi da je Ri = R, $to zna¢i da K; € K, tako da je fd K; >R; € (/"(R))" nepotpuna.
Zbog toga (R, ‘K) ne zadovoljava 3NF, a to je u kontradikciji s pretpostavkom da je (S, In) =
(Sn, In). [
Lema 4.7. Date su strogo kompatibilne Seme modula (S, In) 1 (Sn, In), izgenerisane
modifikovanim algoritmom sinteze (izrazi (2.27) i (2.37)). (Sm, Im) 1 (Sn, In) nisu u koliziji
ekvivalentnih kljuceva.

Dokaz. Treba dokazati da vazi implikacija (Sp, In) = (Sn, 1) = —EqKeyC(Sm, Sp).
Uvodi se suprotna pretpostavka, EQKeyC(Sy, Sn), pri ¢emu je za Seme relacija (Rj, ‘Ki) € Sp i
(Rj, “K;j) € Snispunjen uslov ‘K; N K; = & A Egk(Ri, Ki, Rj, Kj, Imn). Neka je (S, 1) strogo
pokrivaju¢a sema i neka je (R, “K) € S Sema relacije, za koju vazi Ext(R, ‘K) 2 {(Ri, Ki),
(Rj, “Kj)}. Saglasno stavovima 2, 3. i 4. definicije 4.5, skup kljuceva ‘K se sastoji od svih
Kljuceva Sema relacija iz Ext(R, K):
(4.25) K= UKk

(Rlek) GEXt(R,K)
Neka je |[Ext(R, ‘K)| = p i neka je za svaki k € {1,..., p}, Kk € Kk proizvoljno odabrani kljuc
seme relacije (Ry, Ki) € Ext(R, ‘K). Saglasno (4.25) i ¢injenici (R))~ = (Rj); A (3K e
mn mn

KK (Ri)}(sm)) v (3Ki € Ki)(K; g(Rj)}(Sn)), postoji neredundantni cikli¢ni niz fd
(Ki—=Ko,...,Kp 1—Kp, Ky—Ky), takav da vazi:
I'(R) |= {K1—Ka,....Kp 15K, KjoKi} A Ki, Kj € {Ky,... Ko}
Posto je niz (K1—Ky,...,Ky 1=K, Ky—Kj) ciklican, moze se zakljuciti da vazi:
{K1—=Ko,....Kp 1=Ky, K=K} = {Ki—> K+ 1) mod pr K + 1) mod p—Ki}

odnosno: F(R) |: {Ki—)K(i +1) mod ps K(i + 1) mod p—>Ki}, pri cemu je Ki e ‘Ki A K(i +1)modp & K.
S obzirom da je niz (K1—Kj,...,Ky.1—Kp, Kp—K31) neredundantan, sledi da K + 1y mod p € Ri,
Sto znaci da se K+ 1y mod p POjavljuje kao strani klju¢ seme relacije (R;, “K;).

Iz éinjenica F(R) |= {Ki—)K(i +1) mod p K(i +1) mod p—)Ki} i K(i +1)modp € Ri, sledi da je
HRi(F(R)) |: {Ki—>K(i +1) mod ps K(i +1) mod p—)Ki}. S druge strane, iz K(i +1)modp & ‘K sledi da
I"(Ri) |# {Ki +1) mod p—Ki}, Sto znaci da je (HRi(F(R)))+ = (I (Ry))". Cinjenica (HRi(F(R)))+ #
(I"(Ri))" obara tvrdnju 2. teoreme 3.10, $to je u kontradikciji s pretpostavkom da je (Sp, In) =
(Sn, In). O

Lema 4.8. Date su strogo kompatibilne Seme modula (Sm, Im) 1 (Sn, In), izgenerisane
modifikovanim algoritmom sinteze (izrazi (2.27) i (2.37)). (Sm, Im) 1 (Sn, In) nisu u koliziji
integrativnog svojstva.

Dokaz. Treba dokazati da vazi implikacija (Sy, Im) = (Sn, Iy) = =IntC(Sy, Sn). Uvodi
se suprotna pretpostavka, INtC(Sy,, Sp).
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(i) Neka vazi IntCDK(Sy, Sp), pri ¢emu je za Seme relacija (Rj, “Ki) € Sm i (Rj, K|) €
Snispunjen uslov (R));. = (Rj) A Int(Ri, Ki, Ry, K, I"(Sm), I'(Sn)). Posmatra se slucaj
mn mn

kljuca Ki € “Ki\“K;, takvog da vazi K; N (Rj)} \[(R)” @. (Dokaz je analogan, ukoliko se
mn 1

posmatra “simetric¢na” situacija, za neki klju¢ K € ‘K;\ “Kj). Neka je (S, I ) strogo pokrivajuca
Sema i neka je (R, ‘K) € S Sema relacije, za koju vazi Ext(R, ‘K) o {(Ri, Ki), (Rj, K;)}. Pri

tome je, zbog (Ri)}imn = (Rj)}imn , zadovoljeno ‘K o “K; U “Kj. Posmatraju se relacije r

SAT(R, 'K), ri € SAT(Ri, Kj) i rj € SAT(R;, ‘Kj). Moguca su dva slucaja: Ki " Rj = & i1 Ki n
Rj =d.

(*) Pretpostavlja se da vazi Kij N Rj # . Posmatra se neko obelezje A € Kij N R;. Neka
je relacija r; formirana tako da postoje torke u;, vi € rj, Uj# Vi, Uj(A) # Vi(A), pri ¢emu za neke
torke u, v € r, u # v, vazi U[R;] = u; A V[Ri] = vj, $to znaci da je u(A) = v(A). S druge strane,
neka su uj, Vv; € Ij torke, takve da vazi uj# vj 1 U[Rj] = u; A V[Rj] = vj. Posto K; ¢ K, sledi da
(Hrj’ € SAT(Ri, /Ki))(ﬂuj’, Vj’ € rj’)( Uj’[Rj\A] = Uj[Rj\A] A Vj’[Rj\A] = Vj[Rj\A] A Uj’(A) =
V;’(A)). 1z ovog zakljucka i ¢injenice da je ‘K o “K;j, proizilazi da mora biti u[R;] = u;” A V[Rj]
= vj’, odnosno U(A) = V(A), jer je A € R;. Ovo je, medutim, kontradiktorno prethodnom
zakljucku u(A) # v(A). Time je naruSeno integrativno svojstvo (stav 1. definicije 4.3), ato jeu
kontradikciji s polaznom pretpostavkom (Sp, Im) = (Sn, In).

(**) Pretpostavlja se da vazi Ki N R; = . Posmatra se neko obelezje A €

Ki n (R-)Jr - Sa (Rk, “Ki) € Smu Sy (k #1) ¢e biti oznacena Sema relacije za koju vazi
i r \r(R)

A € R\ Kp(Ry) i Ry < (Rj);mn\F(Ri)' Pored toga, mora postojati Sema relacije (R’, °K’) € S,

takva da je (R, Kk) € Ext(R’,“K’). Neka su date i relacije ry € SAT(Rx, Ky i I’ e
SAT(R’, *K’). Posto vazi fd Rj—R € I\ I"(Ri)", svakoj torki tj € rj odgovara jedna i samo
jedna torka tx e r¢, koja ¢e biti obeleZena sa ty = t}r(Rk). Posto je (R, Kj) € Ext(R, K) i
(Rk, Ky) € Ext(R’,“K”), tada vazi i fd R—>R’> e I"(S)", tako da svakoj torki t € r odgovara
jedna i samo jedna torka t’ e r’, koja ¢e biti obelezenasat’ =t* (R”).

Neka je relacija r; formirana tako da postoje torke ui, vi € ri, Ui # Vi, Uj(A) # Vi(A), pri
¢emu za neke torke u, v € r, u # v, vazi U[Rj] = uj A V[Ri] = vi, odnosno u(A) = v(A). Neka za
torke u’, v’ e r’ vaziu’ =u’ (R’) iV’ =v" (R’), §to znaci da je u’(A) = v’(A). S druge strane,
neka su uj, vj € rj torke, takve da vazi uj# vj i U[R;] = u; A V[Rj] = v; i neka su uy, v € rtorke,
za koje je zadovoljeno ux = uj (Ry) A Vk = Vj(Ry). S obzirom da vazi Ki >Rj ¢ I\ I"(R))",

za pojavu rx € SAT(Rk, Ky) je dozvoljeno da bude ux(A) = vk(A), odakle sledi da mora biti
uw(A) = v’(A), jer (R, Ki) € Ext(R’, ‘K”). Cinjenice u’(A) = v’(A) i u’(A) # v’(A) su, medutim,
kontradiktorne. Na taj nac¢in je oboren stav 2. definicije 4.3, $to znaci da je naruSeno integra-
tivno svojstvo, a time i polazna pretpostavka (Sm, Im) = (Sn, In).

(i) Neka vazi IntCLi(Sn, Sn) i neka za skupove Sin i Si,, koji reprezentuju
ekvivalentne parove Sema relacija iz Sy, 1 Sy, vazi:

(Jic e 1C,)(obuhvata(ic, Siy)) A —(3ic € ICy)(obuhvata(ic, Siy)).

(“Simetri¢an” slu¢aj se analogno dokazuje.) Polazi se od c¢injenice da se svi tipovi
ogranic¢enja, pokriveni skupovima ICy (tj. ID(Gn, 5Fu), ID(Gn, desig), ili DR(Gn, dep)) i ICy
mogu definisati samo na nivou Seme modula. Saglasno pretpostavei Km, N Kn, # & izraza
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(4.23), odnosno cinjenici da ¢e za svaki par Sema (Rm, ,"Km,), (Rn;,"Kn,) postojati ta¢no jedno
prosirenje, za medurelaciono ogranicenje ic € 1C, ¢e vaziti da je ic € I, pri cemu je (S, I)
strogo pokrivajuéa $ema. Cinjenica ic e | je, medutim, kontradiktorna stavu 2. definicije 4.3,
jer je nad Semom (Sp, I) moguce konstruisati pojavu, koja ¢e narusiti ogranicenje ic, posto
ic ¢ I,. Nataj nacin je oborena polazna pretpostavka (Sm, In) = (Sn, In).

(ili) Neka vazi IntCGr(Sy, Sp), pri ¢emu je za neke Seme relacija (Rj, Ki) € Sy |
(Rj, “Kj) € Sn zadovoljen neki od predikata RICIS(Ri, Rj, Zmn, lmn), RICIS(Rj, Ri, Zmn, lmn),
RIRen(Ri, R;, Im), BRCI(Ri, R;, Im), BRCI(R;, Ri, lmn), ili BRDer(Ri, R, Imn). U svakom od
navedenih slucajeva (saglasno interpretacijama navedenih predikata), postoji medurelaciono
ogranicenje ic € I, gde je (S, I ) strogo pokrivajuca Sema, takvo da je I, U I, | ic, odakle sledi
I # I, U l,. Ova c¢injenica je, saglasno lemi 4.3, u kontradikciji s polaznom pretpostavkom
(Sm, Im) = (Sn, In).
Lema 4.9. Date su Seme modula (Sy, In) i (Sn, Iv), izgenerisane modifikovanim algoritmom
sinteze (izrazi (2.27) i (2.37)). Ako su (Sm, Im) 1 (Sn, In) u koliziji ekvivalentnih kljuceva, tada
su one i u koliziji integrativnog svojstva IntCDK(Sp, Sp).

Dokaz. Treba dokazati implikaciju EqKeyC(Sy, Sn) = IntCDK(Sp, Sp).
Neka vazi EqQKeyC(Sm, Sp), pri ¢emu je za Seme relacija (Ri, ‘Ki) € Sm i (R}, K|) € Sn
ispunjeno ‘Ki N K; = G A Eqk(Ri, “Ki, Rj, K, Lmn):

+ + + +
(R} = (R} A (K € KK (R)jqs, ) v (BKi € KK (R)) s )
Pretpostavlja se da vazi (3K € K;)(K; < (R; )J[l(sm)). (U slucaju (3K € Ki)(K; g(Rj)}(Sn)),
dokaz je analogan.) Ukoliko za neki klju¢ K; € K| vazi da je Kj < (R )}Z(S ) tada, posto je
m

In \I"(R}) |= I"(Sm), proizilazi K; N # (J, odakle sledi egzistencija kolizije

+
(R; )an\F(R i)
INtCDK(Sm, Sp). [

Na osnovu leme 4.9. se zakljucuje da vazi —IntCDK(Sn, Sn) = —EqKeyC(Sm, Sn),
odnosno —IntC(Sy, Sn) = —EqKeyC(Sm, Sn). To omogucava da se u narednoj lemi uslov
—EgKeyC(Sm, Spn) izostavi iz njene pretpostavke.

Lema 4.10. Date su $eme modula (Sy, Im) 1 (Sn, In), izgenerisane modifikovanim algoritmom
sinteze (izrazi (2.27) i (2.37)). Ukoliko (Sm, Im) i (Sn, In) nisu u koliziji tranzitivnosti, koliziji
funkcionalni-nefunkcionalni odnos i koliziji integrativnog svojstva i ako vazi:

(4.26) (V(Ri ) /Ki) € Sm)(V(R]‘ ) /Kj) € Sn)({Ki M /Kj ==
(VKi, Kj e (Ki 0 Ky \ (KinKy)(| dom[Ki] | = [ dom[Kj] |)),

tada su (Sm, Im) 1 (Sn, In) strogo kompatibilne.
Dokaz. Treba dokazati, pod pretpostavkom vazenja uslova (4.26), implikaciju:
—(TranC(Sm, Sn) v FnfC(Sm, Sn) v INtC(Sm, Sn)) = (Sm, Im) = (Sn, In),

odnosno, treba pokazati da postoji strogo pokrivajuca sema (S, | ).
Neka je sa Ekviv(S, U S,) oznacen skup klasa ekvivalencije (particija skupa Sy, w Sp),
saglasno istim zatvara¢ima skupova obelezja Sema relacija:
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(4.27) EKVIV(Sn U Sn) = {Seq(Ri) < Sm U Su | (Ri, Ki) € SmU Sy A
(YR, K)) € Sn U S)(R;. Kj) € Seq(Ri) < (R = (Rj)- I}

gde je I'mn = 1'(Sp) U " (Sm). Posmatra se Sema (S, | ), takva da vazi:

4.28)  S={R,K)| @S EViVSnUS)R=  UR ~K=  UK; )}
(Ri\Kj) € Sgq (Ri,Kj) € Sgq

Cinjenica da je $ema (R, “K) e S formirana iz klase ekvivalencije Sgq € Ekviv(Sy U Sp) ¢ée biti
oznacavana sa (R, ‘K) = Uniran(Sgq ).
Skup medurelacionih ograni¢enja Seme (S, 1) je dat kao:

(4.29) =1y U I

U nastavku ¢e biti dokazano da Sema (S, 1), zadata izrazima (4.28) i (4.29), predstavlja
strogo pokrivajuéu Semu za (Sp, In) 1 (Sn, In), odnsno da zadovoljava sve uslove definicija
4.5.14.3.

(i) Tvrdenje Ugp(S) = Ugp(Sm) W Ugp(Sy) proizilazi direktno iz izraza (4.28). Ugp(S) <
Ugp(Sm) W Ugp(Sy) sledi iz ¢injenice da je za svaku Semu (R, “K) € S skup obelezja R formiran
samo na osnovu skupova obelezja nekih Sema relacija iz Sy, U S, , dok je Ugp(Sm) W Ugp(Sn) <
Ugp(S) posledica ¢injenice da su sve Seme relacija iz skupa Sy, U S, uéestvovale u formiranju
neke Seme relacije iz S.

(ii) Dokazuje se da vazi I'(S) = I"(Sn) W I (Sm).

(=) Posmatra se proizvoljna Sema relacije (R, “Kx) € Sm U Sy . saglasno izrazu (4.28)
i ¢injenici da Ekviv(Sy W Sy) definise particiju skupa Sy, U Sy, postoji jedna Sema relacije (R,
‘K) e S, takva da je Rk R i ‘K¢ < ‘K, odakle proizilazi 7"(S) |= I'(R) |= I'(Rk). Posto za
svaku Semu relacije (Rg, “Kx) € Smw Sy vazi I'(S) |= I"(Rk), zakljucuje se da 7°(S) |= 77(Sn) v
I (Sm).

(<) Neka je (R, “K) € S proizvoljno odabrana Sema relacije. Posto je ‘K = UK;

(R, Kj) €Sgq

I Seq < Sm U S, zakljucuje se da vazi 77(Sy) U ' (Sm) |= 7'(R). Budu¢i da za svaku Semu (R,
‘K) € Svazi I'(Sp) U I'(Sw) |= I'(R), proizilazi da 77 (Sy) W I'(Sm) |= T°(S).

1z I'(S) |= " (Sn) W I"(Swm) 1 I"(Sn) W I"(Sm) |= I°(S) se zakljucuje da je 7" (S) = I"(Sp) v
JAC™E

(iii) Treba dokazati da (S, 1) zadovoljava uslov 3NF. Polazi se od ¢injenice da (Sp, Im)
i (Sn, In) zadovoljavaju uslov 3NF. Posto vazi —FnfC(Sy,, Sp), zakljuéuje se da za svaku Semu
relacije (R, K) € S, za proizvoljne K € ‘K'i A € R\ Ky(R) vazi da je fd K—A potpuna s obzi-
rom na skup 7°(S). Sli¢no, zbog —TranC(Sn, Sy), vazi da K—A nije tranzitivna s obzirom na
I'(S). (R, “K), dakle, zadovoljava uslov 3NF.

(iv) Dokazuje se da vazi (V(Ri, Ki), (Rj, Kj) € S)(i # ] = (R)Fs) #(Rj)rs))-
Uvodi se suprotna pretpostavka, prema kojoj za Seme (Ri, ‘Ki), (Rj, 'Kj) € S, Ri # R;, vazi da
je (Ri)Jj—(S) = (RJ—)}(S). Neka je (Ri, “Ki) = Uniran(Sgq;) 1 (Rj, Kj) = Uniran(Squ), pri cemu
mora da vaZi Sgq, N Squ = O, jer je Ri # R;. Prema (4.27), znaci da za proizvoljne Seme

relacija (R, Kp) € Seq; i (Rq, Kq) € Seq vazi da je (Rp)7(s) # (Ry)I(s)- a posto je Ky =

Kii KqcKi, sledi (R; )}(S) # (R; )}L*(S) , Sto obara suprotnu pretpotavku.
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(v) Bic¢e dokazano da je (S, 1) © (Sm, Im) A (S, 1) © (Sn, In). Neka je izabrana proiz-
voljna Sema relacije (Rx, Kk) € Sm U Sni neka je (R, K) = Uniran(Sgq(Ry)), iz ¢ega sledi da je
Rc = Ri Kk < 'K, odnosno Ir (/'(R)) = 7'(R¢). Za bilo koje obelezje A € R i proizvoljni
klju¢ K € “K je zadovoljeno da K—A € I'(R). Ako je K € “Ki tada, na osnovu teoreme 3.9,
direktno sledi da je (R, °K) o (Rk, Kk ). Neka postoji K € ‘K, takav da K ¢ ‘K i neka je Ky €
“Kx proizvoljno odabrani klju¢ seme relacije (Rk, Kk). Posto je (S, 1) u 3NF i vazi KK €
I'(R) A Kyk=>K € I'(R), jer je zadovoljeno —EqKeyC(Sn, Sn), kao posledica —IntC(Sy, Sy),
moze se zakljuéiti da (Vf e ITg ('(R) ™ ))(f € 7(R) ™). Kako vazi (4.26), na osnovu teoreme
3.10, proizilazi (R, ‘K) o (Rk, ‘Kk). S obzirom da je (Rk, “Kk) proizvoljno odabrana Sema
relacije, sledi da je (S, 1) > (Sm, Im) A (S, 1) 2 (S, In).

(vi) Uslov (V(Ri, Ki) € S)A(R;, Kj) € Sm v Su)((Ri, Ki) © (R;, K;)) sledi direktno iz
izraza (4.28) i prethodno dokazane ¢injenice (S, 1) o (Sm, Im) A (S, 1) 2 (Sn, 1n).

(vii) Posto vazi (S, 1) o (Sm, Im) A (S, 1) © (Sn, I1), dokaz da je zadovoljeno integra-
tivno svojstvo (S, 1) = Int((Sm, Im), (Sn, In)) se svodi na dokaz da vaze stavovi 1. i 2. definicije
4.3. Uvodi se suprotna pretpostavka, po kojoj je (S, 1) # Int((Sm, In), (Sn, In)).

(*) Pretpostavlja se da je narusen stav 1. definicije 4.3. Neka je (R, “K) € S i neka vazi
NonEgDK(Ext(R, ‘K)) A (Vr e SAT(R, ‘K))(r ¢ Ext(S)). S druge strane, neka je (R, K) =
Uniran(Sgq), pri éemu je Sgq € Ekviv(Sm U Sy). Cinjenica da za svaku relaciju r € SAT(R, ‘K)
vazi r ¢ Ext(S) znaci da za neku kombinaciju relacija (r1,..., rq) € SAT(Sgq) (pri cemu je Sgq =
Ext(R, °K)) nije moguc¢e formirati Extg(ry,..., rx). Saglasno izrazu (4.8), proiziliazi da za bar
dve relacije i, € {rl Jeeny rk}, li € SAT(Ri , /Ki), IS SAT(RJ' , /Kj), (Ri , /Ki), (RJ‘ , 7<j) S SEq,
i za svaku relaciju r € SAT(R, “K) vazi ri = Ig(r) v Ij = HRj(r). Prema (4.27), pripadnost Klasi
ekvivalencije (Ri, Ki), (Rj, Kj) € Sgq implicira (R; )J[—(S): (RJ—)}(S), a s obzirom na uslov
NonEqgDK(EXt(R, ‘K)), zakljucuje se da mora biti zadovoljeno (IK; € K;\ ‘K))(Ki " Rj = J) v
(3Kj € K\ K)(Kj N Ri = ).

Neka je za neki klju¢ K; € “Ki \ K| ispunjen uslov K; N R} # & (za “simetri¢an” slucaj,
dokaz je analogan) i neka je dato obelezje A € K; N R;, takvo da za torke u;, vi € i, Uj, Vj €
rj, u,ver,u=viiu =V, vazi U[Ri] = u A Vi[R] = v A 4[R]] = u A Vj[R]] =V A Ui(A) =

Vi(A) A Uj(A) = Vi(A). Situacija A € Ki N R; znaci da (3K; € Kj\ Ki)(Kj N (R) - (R
mn j

), §to je kontradiktorno pretpostavci —INtC(Sy,, Sp).
(#x) Pretpostavlja se da je narusen stav 2. definicije 4.3. Neka je (17" ..., rS ) pojava BP

nad Semom (Sy, In), (1" ... Tq") pojava nad (Sm, Im), a EXt(S) = {Extr(ry ..., 1) | (r1,..., M) €
SAT(Sgq) A Seq € Ekviv(Sm U Sp)} skup pojava nad Semama relacija iz S, dobijen proSirenjem
relacija iz (r",...,rp) i (1",...1g"). Neka je ic e I medurelaciono ogranicenje, koje skup

Ext(S) narusava. Posto je | = I, U I, vaziic € I, U I, tako da (I’ln rS ), ili (I’lm,..., rqm) na-

rusava ic, §to je kontradiktorno ¢injenici da su (1" ..., r{,‘) i(q",..., rqm) pojave nad Semama
modula.

Prema (*) i (**), zakljucuje se da vazi (S, ) = Int((Sm, Im), (Sn, In)). [

Uslov (4.26) se moze iskazati i u obliku (VK € ('Ki UKj) \ (‘Ki " “K;]))(|dom[Ki]| = ).
U praksi je, formalno, nemoguce obezbediti beskona¢nost domena, ali je moguce obezbediti
dovoljno veliki opseg mogucih vrednosti za svako obelezje kljuca, tako da navedeni uslov
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bude prakti¢no ostvarljiv. Prakti¢ne implikacije uslova (4.26) su da sistemom Sifriranja treba
predvideti da svakoj aktuelnoj vrednosti kljuca K € “Ki n “Kj moze biti dodeljena neka
vrednost kljuca K; € (‘K U ‘Kj) \ (Ki N K;).

Teorema 4.1. Date su Seme modula (Sy, Im) 1 (Sn, In), izgenerisane modifikovanim
algoritmom sinteze (izrazi (2.27) i (2.37)), pri ¢emu vazi uslov (4.26). (Sm, Im) i (Sn, In) su
medusobno strogo kompatibilne, ako i samo ako nisu u tranzitivnoj koliziji, fnf-koliziji i
koliziji integrativnog svojstva.

Dokaz. Treba dokazati da vazi ekvivalencija:
(Sm, Im) = (Sn, 1) & —(TranC(Sm, Sp) v FnfC(Sm, Sp) v INtC(Sy, Sn)).

(=) Proizilazi izlema 4.5, 4.6. 1 4.8.
(<) Direktno sledi iz leme 4.10. [

Teorema 4.2. Date su strogo kompatibilne $eme modula (Sp, 1) i (Sn, I5), izgenerisane modi-
fikovanim algoritmom sinteze (izrazi (2.27) i (2.37)), na osnovu skupova tipova formi za
azuriranje, redom, 5Fuy i 5Fuy. Strogo pokrivajuca Sema(S, 1), formirana putem izraza
(4.28) i (4.29), predstavlja izlaz modifikovanog algoritma sinteze, primenjenog na skup tipova
formi za azuriranje 5Fu = 5Fum U SFuy,.

Dokaz. Saglasno definiciji 4.5, uslovima (4.14), (4.15) i (4.16) i izrazu (4.28), sledi da
skup Sema relacija strogo pokrivaju¢e Seme S ispunjava sve projektantske uslove, implicirane
modifikovanim algoritmom sinteze, za ulazni skup tipova formi 5Fu = 5Fuy U 5Fuy. Pored
toga, potrebno je dokazati da skup medurelacionih ogranicenja | = I, U Iy zadovoljava
formulu (2.37). Uvodi se suprotna pretpostavka, po kojoj je:

I #RI(G) UBR(G) UID(G, 5Fu) UID(G, desig) URI(ren, dbs) UBR(der, dbs) UDR(G, dep),

gde je G graf zatvaranja Seme (S, |). Posto je | = I, U Iy, pri ¢emu Iy, i 1, zadovoljavaju
(2.37), sledi da mora biti RI(G) v BR(G) v ID(G, 5Fu) v ID(G, desig) w Rl (ren, dbs) U
BR(der, dbs) U DR(G, dep) |= I. Prema tome, analizira se situacija | |# RI(G) v BR(G) v
ID(G, 5Fu) U ID(G, desig) U Rl(ren, dbs) w BR(der, dbs) U DR(G, dep). Moguca su tri
slucaja.

(i) Neka je ic € (RI(G) W BR(G) w RI(ren, dbs) u BR(der, dbs)) \ I, tako da I, U I, |#
ic. Sledi da su (Sm, Im) i (Sn, In) u koliziji integrativnog svojstva, zbog vazenja predikata
INtCGr(Sm, Sn).

(i) Situacija ic € (ID(G, 5Fu) U ID(G, desig)) \ |, tako da I, U I, | ic, je nemoguca,
jer vazi —=IntCLi(Sy, Sp), Sto znaci da je ID(G, 5Fu) = ID(Gm, SFum) W ID(Gn, SFup) i ID(G,
desig) = ID(Gm, desig) u ID(Gn, desig).

(iii) Situacija ic € DR(G, dep) \ I, tako da I, U I |# ic, je nemoguca jer mora biti
zadovoljeno DR(G, dep) = DR(Gnm, dep) U DR(Gn, dep). [

Jednakost DR(G, dep) = DR(Gm, dep) v DR(Gn, dep) zahteva dodatni komentar.
Skupovi DR(Gm, dep) i DR(Gn, dep) se kreiraju u interakciji s projektantom (videti [MR2]),
nakon generisanja skupa Sema relacija modula, prema izrazu (2.27). Po integraciji strogo
kompatibilnih S$ema modula, strogo pokrivaju¢a Sema modula (S, | ) mora biti nezavisna, ako
su polazne Seme modula bile nezavisne. MoZe se pokazati da strogo pokrivaju¢a Sema modula
ne moze biti B-zavisna, jer bi B-zavisnost, u tom slu¢aju, znacila pojavu kolizije integrativnog
svojstva IntCDk(Sp, Sn). Moguca je, medutim, pojava slucaja:

(4.30) ARi, Ki), Ry, Kj) € S)(EK e K)((Ri\K) N (Rj);(s)\r(Ri);t @),
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koji bi ukazao na eventualnu A-zavisnost, odnosno na potrebu definisanja medurelacionog
ograni¢enja ic € DR(G, dep) \ (DR(Gm, dep) U DR(Gn, dep)). Definisanje (u interakciji s
projektantom) ogranic¢enja ic s havedenom osobinom se ne sme dozvoliti, jer bi time moglo
do¢i do naruSavanja integrativnog svojstva (stava 2, definicije 4.3), odnosno ekstenzionalne
kompatibilnosti. Naredni primer ilustruje jednu takvu situaciju.

Primer 4.24. Date su strogo kompatibilne, nezavisne, Seme modula BP (Sp, In) i (Sn, In):
e Sn={(ABE, {AB—E}), (AC, {A—C}), (CD, {C—>D})},
e In={ABE[A] c AC[A], AC[C] c CD[C]},
e S,={(ABE, {AB—E}), (BC, {B—C}), (CD, {C—>D})}i
e |, ={ABE[B] < BC[B], BC[C] < CDI[C]}.
Strogo pokrivajuc¢a Sema za (Sp, Im) 1 (Sn, In) je (S, 1):

S =Sy u Sy ={(ABE, {AB—E}), (AC, {A—>C}), (BC, {B—C}), (CD, {C—D})},

I = 1nu I, ={ABE[A] < AC[A], ABE[B] < BC[B], AC[C] < CDIC]}.

(S, 1) zadovoljava kriterijum zavisnosti (4.30), §to bi mogao biti povod za definisanje pravila
poslovanja ><i(ABE, BC)[AC] < AC[AC] € DR(G, dep) \ (DR(Gm, dep) L DR(Gn, dep)) (ili,
alternativno, pravila ><(ABE, AC)[BC] < BC[BC]). Definisanjem ovakvog pravila bi se,
medutim, naru$ilo integrativno svojstvo, jer takvo pravilo ne bi bilo posledica skupa
medurelacionih ogranic¢enja I, U |I,,. Nedefinisanjem pomenutog pravila poslovanja, obelezje
C dobija ulogu obelezja - homonima, posto ima dve razlicite uloge - jednu u kontekstu Seme
relacije (AC, {A—C}) i drugu u kontekstu Seme relacije (BC, {B—C}). Drugim re¢ima,
obelezje C moze poprimiti takve vrednosti u okviru pojava nad Semama (AC, {A—C}) i (BC,

{B—C}), koje ¢ée, globalno, narusiti tranzitivnu fd AB—C e I, $to znadi da nije sve jedno
da li se vrednost obelezja C dobija u nekom upitu na osnovu zadate vrednosti obelezja A, ili
na osnovu zadate vrednosti obelezja B. Time se, u krajnjoj liniji, naruSava 1 polazna
pretpostavka o postojanju Seme univerzalne relacije. [

4.5. Potreban i dovoljan uslov medusobne intenzionalne
kompatibilnosti

Zahtev za ekstenzionalnom kompatibilno$¢u, koja je implicirana stavovima 1. i 2,
definicije 4.3. (tj. integrativnim svojstvom), u praksi moze predstavljati dosta strogo ogranice-
nje. Opravdanje za ovu tvrdnju lezi u ¢injenici da pojava kolizija integrativnog svojstva
INtC(Sm, Sn) ¢esto ne mora znaciti da se Seme (S, Im) 1 (Sn, In) ne mogu integrisati u pokriva-
juéu Semu (S, 1), ve¢ da integraciji pojava nad Semama (Sp, In) i (Sp, In) mora prethoditi re-
struktuiranje podataka u cilju njihovog usaglaSavanja sa skupom ogranicenja 7" (S) u I, inten-
zionalno pokrivajuce seme (S, 1 ). Zbog toga, uslov medusobne intenzionalne kompatibilnosti
(Sm, Im) = (Sn, In) moze biti, s prakticnog stanovista, zadovoljavajuci kriterijum mogucénosti
integracije u pokrivajucu semu BP.

U nastavku rada se formuliSe potreban i dovoljan uslov medusobne intenzionalne
kompatibilnosti Sema modula.

Teorema 4.3. Date su Seme modula (Sy, Im) 1 (Sn, In), izgenerisane modifikovanim
algoritmom sinteze (izrazi (2.27) i (2.37)), pri ¢emu vazi uslov (4.26). (Sm, In) 1 (Sn, In) su
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medusobno intenzionalno kompatibilne, ako i samo ako nisu u tranzitivnoj koliziji, fnf-koliziji
i koliziji ekvivalentnih kljuceva.

Dokaz. Treba dokazati da vazi ekvivalencija:
(Sm, Im) = (Sn, 1) © =(TranC(Sp, Sn) v FnfC(Sm, Sn) v EqKeyC(Sm, Sh)).

(=) Proizilazi izlema 4.5, 4.6.14.7.
(<) Treba dokazati, pod pretpostavkom vazenja uslova (4.26), implikaciju:
—(TranC(Sm, Sn) v FnfC(Sy, Sn) v EqKeyC(Sm, Sn)) = (Sm, Im) = (Sn, 1n),

odnosno, treba pokazati da postoji intenzionalno pokrivajuc¢a Sema (S, ). U nastavku c¢e biti
dokazano da Sema (S, | ), pri ¢emu je skup Sema relacija zadat izrazom (4.28), i vazi | o In U
In, predstavlja intenzionalno pokrivaju¢u Semu za (Sy, In) i (Sn, In), odnsno da zadovoljava
uslove 1-7. definicije 4.6.

(i) Uslov 2. definicije 4.6. se dokazuje na isti na¢in kao u stavu (i) leme 4.10.

(i) Uslov 4. definicije 4.6. se dokazuje na isti na¢in kao u stavu (ii) leme 4.10.

(iii) Uslov 3. definicije 4.6. se dokazuje na isti na¢in kao u stavu (iii) leme 4.10.

(iv) Uslov 6. definicije 4.6. se dokazuje na isti nacin kao u stavu (iv) leme 4.10.

(v) Uslov 1. definicije 4.6. se dokazuje na isti nacin kao u stavu (v) leme 4.10.

(vi) Uslov 7. definicije 4.6. se dokazuje na isti nacin kao u stavu (vi) leme 4.10.

(vii) Uslov 5. definicije 4.6. sledi direktno iz pretpostavke | o I, U 1. [

4.6. Algoritmi testa medusobne stroge kompatibilnosti

Teorema 4.1. predstavlja osnov za formalizaciju postupka testiranja medusobne stroge
kompatibilnosti $ema modula, dok teorema 4.3. predstavlja osnov za formalizaciju postupka
testiranja medusobne intenzionalne kompatibilnosti Sema modula. U nastavku ¢e biti
prikazani algoritmi testa kolizije tranzitivnosti, fnf-kolizije, kolizije integrativnog svojstva i
kolizije ekvivalentnih kljuceva, odnosno testa potrebnog i dovoljnog uslova medusobne stroge
kompatibilnosti i medusobne intenzionalne kompatibilnosti §ema modula.

Algoritmi za testiranje kolizija su konstruisani tako da u slucaju otkrivanja kolizionih
situacija formiraju izvestaje koji mogu sadrzati poruke (algoritam 4.7), upozorenja i greske.
Pri tome, izveStaj ¢e sadrzati odgovaraju¢e upozorenje u svim situacijama u kojima je
naruSena ekstenzionalna (a samim tim i stroga) kompatibilnost, ili su otkriveni mogudi
homonimi, dok ¢e se greske pojaviti u svim situacijama naruSavanja intenzionalne
kompatibilnosti. Poruke (u algoritmu 4.7) ukazuju na mogucnost eventualnog narusavanja
ekstenzionalne kompatibilnosti.

Navedeni algoritmi za otkrivanje kolizija pozivaju algoritam:

Zatvarad(U(Att, 77), UI(), I1(ClosAtt))

Ciji je zadatak da, na osnovu zadatog skupa obelezja Att i skupa fd 7 izracuna zatvara¢ skupa

obelezja ClosAtt = (Att);-. Za potrebe ovog rada je dovoljno napomenuti da je algoritam Zat-

varad, u najlosijem sluéaju, kvadratne slozenosti s obzirom na kardinalnost skupa fd 7~ (opis
samog algoritma se moze nadi u literaturi [M, U, PBG]).

U nastavku ovog poglavlja, uz svaki algoritam je data i teorema kojom se obrazlaze
korektnost razmatranog algoritma i daje procena njegove sloZenosti. Slozenost svih
algoritama je procenjena saglasno pretpostavci da ako su X i Y skupovi obelezja (Seme
relacije), tada se testovi X ¢ Y, X ¢ Y, X = J, X = J i skupovne operacije X U Y, X\Y, XY
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smatraju elementarnim koracima algoritma (koracima slozenosti O(1)). Algoritmi su
prezentovani u nerekurzivnoj formi.

ALGORITAM 4.1. TEST KOLIZIJE TRANZITIVNOSTI
PROCES Test_kolizije_tranzitivnosti (U(Sw, /i, Sn, 1)), UI(), I(Ind, TranC_Rep))
(* U:Sm, Sp - Skupovi Sema relacija Sema modula, izgenerisani

modifikovanim algoritmom sinteze (izraz (2.27))
Iw=1(Sw), I7=1(Sy) - Skupovifd s$ema (Sy, In) i (Sn, I5), dati izrazom (2.17)
I: Ind e {true, false} - Indikator uspes$nosti testa TranC(Sp,, Sp)
TranC_Rep - Izvestaj s upozorenjima i greSkama koje ukazuju na kolizije. *)

POCETAK PROCESA Test_kolizije_tranzitivnosti
POSTAVI Iy <1 I
POSTAVI Ind « true (* Inicijalno uspesSan test *)
POSTAVI TranC_Rep < &
RADI izracunaj_zatvarace ZA (V(Ri, Ki) € Smu Sy)
POZOVI Zatvarac(Ri, /i, CL_R))
KRAJ RADI izracunaj_zatvarace
RADI prolaz_kroz_m ZA (V(Ri, ‘Kj) € Sn)
RADI prolaz_kroz_n ZA (V(R;j, ‘Kj) € Sn)
POSTAVI TrAtt < (Ri\ Ky(Ri)) N (Ri\ Ky(Ry))
AKO JE (‘'Kin Kj = Q) A (TrAtt = &) TADA
AKO JE (Ri cCI_Rj) A (Rj « CI_R;) TADA
POSTAVI Ind « false (* Neuspesan test *)
POSTAVI TranC_Rep «— TranC_Rep v {(‘Greska’, ‘K;, ‘K;, TrAtt, Rj — R;,
‘Tranzitivna obelezja u Semi relacije:’, Rj)}
INACE AKO JE (Ri ¢ CI_R;) A (R; = CI_R;) TADA
POSTAVI Ind « false (* Neuspesan test *)
POSTAVI TranC_Rep «- TranC_Rep v {(‘Greska’, ‘K, “K;, TrAtt, Ri = R;,
‘Tranzitivna obelezja u Semi relacije.’, Ri)}
INACE AKO JE (Ri ¢ CI_R;) A (R;  CI_R;) TADA
POSTAVI TranC_Rep «— TranC_Rep U
{(‘Upozorenje’, “Ki, ‘K;, TrAtt, Ri<» R;, ‘Moguci homonimi’)}
INACE (* (Ri < CIR)) A(Rj = CI_Ry) *)
POSTAVI TranC_Rep «— TranC_Rep U {(‘Upozorenje’, ‘Ki, ‘K;, TrAtt,
Ri <> R;, ‘Moguca kolizija ekvivalentnih kljuceva’)}
KRAJ AKO
KRAJ RADI prolaz_kroz_n
KRAJ RADI prolaz_kroz_m
KRAJ PROCESA Test_kolizije_tranzitivnosti

Slika 4.6.
Na slici 4.6. je prikazan algoritam testa kolizije tranzitivnosti TranC(Sp, Sy).

Teorema 4.4. Algoritam 4.1. je korektan, polinomijalne slozenosti (O(n*) u najlosijem
slucaju.

Dokaz. (Korektnost) Kompozicija petlji prolaz_kroz_m i prolaz_kroz_n obezbeduje da
se ispitaju svi parovi Sema relacija (Ri, ‘Ki) € Sm i (Rj, 'Kj) € Sy i utvrdi da li postoji takav par
Sema relacija za koji je zadovoljen kriterijum:

(/Ki M {Kj = @) AN ((Ri\ Kp(Ri)) M (Rj\ Kp(Rj)) * @) AN (RJ‘ c C|_Ri vRi C|_Rj )
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Pri tome, saglasno definiciji 4.6, vrednost promenljive Ind € {true, false} odgovara logickoj
vrednosti interpretacije predikata TranC(Sp, Sy).

(Slozenost) Neka je n = max(|Sm U S|, |Z7n|). SloZenost algoritma Zatvarac je O(n?), a
slozenost petlje izracunaj_zatvarace je O(n®) - O(n) = O(n®). Ako je m = max(|Sm, [Sn]) (M <
n), tada je sloZenost kompozicije petlji prolaz_kroz_m i prolaz_kroz_n O(m?), §to znaci da je
slozenost celog algoritma data kao O(n®) + O(m?) = O(n*). [

Na slici 4.8. je prikazan algoritam testa fnf-kolizije FnfC(Sy, S,). Algoritam poziva

proces Redukcija_skupa, ¢iji je zadatak da za zadati skup obeleZja i zadati skup fd odredi da li

postoji obelezje koje je funkcionalno zavisno od ostalih obelezja skupa, i koji je prikazan na
slici 4.7.

Teorema 4.5. Algoritam 4.3. je korektan, polinomijalne sloZenosti (O(n*)) u najlosijem
slucaju.

Dokaz. (Korektnost) Korektnost algoritma Redukcija_skupa proizilazi iz korektnosti
algoritma Zatvarac.
Petlja redukcija_kljuca obezbeduje da se za neku Semu (R;j, Ki) € Sm U S, i neki Klju¢

Ki € K ispita da li vazi (3X < Kj))(X # @ A X < (Kj\ X)} ) i, ako je uslov ispunjen,
mn

utvrduje jedan od maksimalanih skupova X s navedenom osobinom. lteracija testiraj_klju¢
omogucava da se, ukoliko postoji, pronade jedan klju¢ K; € “Kj, takav da vazi prethodno
navedeno svojstvo, dok se petljom ispitaj_kljuceve obezbeduje testiranje svih $ema relacija
(Ri, Ki) € Smwu Sn. Saglasno definiciji 4.7, vrednost promenljive Ind e {true, false}
odgovara logickoj vrednosti interpretacije predikata FnfC(Sy,, Sp).

ALGORITAM 4.2. REDUKCIJA SKUPA OBELEZJA
PROCES Redukcija_skupa (U(Att, 77), UI(), 1(A))
(* U:Att, I - Skup obelezja i skup fd
I: A - Obelezje za koje vazi A e (Att\{A})}-, ili specijalna oznaka **’
*)

POCETAK PROCESA Redukcija_skupa
POSTAVI A « *
RADI test skupa_obelezja (VB e Attr) | DOK JE (A = *)
POZOVI Zatvarac(Att\ {B}, 7, Cl_AttB)
AKO JE B e CI_AttB TADA
POSTAVI A« B
KRAJ AKO
KRAJ RADI test_skupa_obelezja
KRAJ PROCESA Redukcija_skupa

Slika 4.7.

ALGORITAM 4.3.  TEST KOLIZIJE FUNKCIONALNI-NEFUNKCIONALNI ODNOS

PROCES Test_fnf_kolizije (U(Sm, Im, Sn, I1)), UI(), I(Ind, FnfC_Rep))

(* U:Sm, S, I'm, I - Skupovi Sema relacija i fd Sema modula (izraz (2.27), tj. (2.17))
I: Ind € {true, false} - Indikator uspesnosti testa FNfC(Sy, Sp)
FnfC_Rep - Izvestaj s greSkama koje ukazuju na kolizije, za Ind = false.
*)

POCETAK PROCESA Test_fnf_kolizije
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POSTAVI I« 1T I
POSTAVI Ind « true (* Inicijalno uspeSan test *)
POSTAVI FnfC_Rep « &
RADI ispitaj_kljuceve ZA (V(Ri, Ki) € SmU Sn)
POSTAVI Ind_pom « false
RADI testiraj_kljuc¢ ZA (VK € “K;) I DOK JE —Ind_pom
POSTAVI RedK; «— K;
POSTAVI X « &
RADI redukcija_kljuca
POZOVI Redukcija_skupa(RedK;, Iin, A))
AKO JE A = = TADA
POSTAVI RedK; <~ RedK; \ {A}
POSTAVI X « X U {A}
KRAJ AKO
KRAJ RADI redukcija_kljuca KAD BUDE (A = %)
AKO JE X # & TADA
POSTAVI Ind « false (* Neuspesan test *)
POSTAVI Ind_pom « true
POSTAVI FnfC_Rep <~ FnfC_Rep U
{(‘Greska’, (Ri, “Ki), RedK; — X, ‘Funkcionalni odnos u okviru kljuca’)}
KRAJ AKO
KRAJ RADI testiraj_kljuc
KRAJ RADI ispitaj_kljuceve
KRAJ PROCESA Test_fnf _kolizije

Slika 4.8.

(Slozenost) Pod pretpostavkom (koja je u ovom slucaju ispunjena) da je |77| >> |Att],
sloZenost algoritma Redukcija_skupa se svodi na sloZenost algoritma Zatvarac i iznosi O(m?),
pri cemu jem=|7I"|.

Petlja redukcija_kljuca algoritma 4.3. se izvrSava, u najgorem sluc¢aju, |Ki| - 1 puta, a
poito je |Ki| << | Sm U Sn |, moZe se pretpostaviti da je njena slozenost O(1) - O(m?) = O(m?).
Slozenost petlje testiraj_kljuc je, takode, O(1) - O(m?) = O(m?), jer je |Ki| << | Sm U Sp|, dok
je slozenost algoritma 4.3. odredena slozeno$c¢u petlje ispitaj_kljuceve, koja se, u najgorem
slucaju, izvrsava O(n) - O(n?) = O(n®), gde je n = max(|7"|, | Sm U S ). [

Na slici 4.9. je prikazan algoritam testa kolizije dela kljuca IntCDKk(Sy, Sy), na slci
411. je dat algoritam testa lokalne kolizije skupova medurelacionih ogranic¢enja
INtCLi(Sm, Sn), koji poziva pomoéni proces ‘Test_skupa_id’, prikazan na slici 4.10, dok se na
slici 4.12. nalazi algoritam testa globalne kolizije skupova medurelacionih ogranic¢enja
INtCGr(Sm, Sn). Algoritam testa IntCGr(Sy,, Sp) poziva pomocni proces testa direktnog zatva-
ranja dve Seme relacije ‘Dir_zatvaranje’, prikazan na slici 4.11.

ALGORITAM 4.4, TEST KOLIZIJE DELA KLJUCA
PROCES Test_IntCDk (U(Sm, I, Sn, 7n)), UI(), I(Ind, IntCDk_Rep))
(* U:Sm,Sn, I'm, In - Skupovi Sema relacija i fd Sema modula (izraz (2.27), tj. (2.17))
I: Ind € {true, false} - Indikator uspesnosti testa INtCDK(Sy,, Sy)
IntCDk_Rep - lIzvestaj s upozorenjima koja ukazuju na kolizije, za Ind = false. *)

POCETAK PROCESA Test_IntCDk
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POSTAVI Iy« 1Tu Iy
POSTAVI Ind « true (* Inicijalno uspesan test *)
POSTAVI IntCDK_Rep « &
RADI izracunaj_zatvarace ZA (V(Ri, Ki) € Smu Sp)
POZOVI Zatvarac(Ri, I, Cl_Rj)
KRAJ RADI izracunaj_zatvarace
RADI prolaz_kroz_m ZA (V(Ri, “Ki) € Sm)
RADI prolaz_kroz_n ZA (V(R;, “K;j) € Sn)

AKO JE (Ri cCILRj))A(Rj cCLR))TADA (* (R)+ = (R~ %)
an J an

(* Blok 1: Test kriterijuma (3K; € “Ki\ K;)(Ki n (R j);mn\ FR)* @) *)

POSTAVI Ind_pom « false
POZOVI Zatvarac(R;j, Imn\ I"(Ri), CIS_R;)
RADI testiraj_klju¢ ZA (VK; € ‘Ki\K;) I DOK JE —Ind_pom
AKO JE K; n CIS_Rj# & TADA
POSTAVI Ind « false (* Neuspesan test *)
POSTAVI Ind_pom « true
POSTAVI IntCDk_Rep «—IntCDk_Rep U {(‘Upozorenje’, (R;, Ki), (R;, K;),

Ri(—)Rj, Ki M (Rj)
KRAJ AKO
KRAJ RADI testiraj_kljuc
. - - +
(*Blok 2: Test kriterijuma (3K € K\ Ki)(Kjn (R )an\F(Rj);t D) *)

}:mn \F(R)* &, ‘Deo kljuca u semi relacije:’, Rj)}

POSTAVI Ind_pom « false
POZOVI Zatvarac(Ri, Imn\ I"(R;), CIS_R;)
RADI testiraj_klju¢ ZA (VK; € ‘K \'’Ki) | DOK JE —Ind_pom
AKO JE K; n CIS_R; # & TADA
POSTAVI Ind « false (* Neuspesan test *)
POSTAVI Ind_pom « true
POSTAVI IntCDk_Rep «-IntCDk_Rep u {(‘Upozorenje’, (R, Ki), (R;, K;),

RiR;j, Kjn (R; )}:mn\F(Rj)i O, ‘Deo Kljuca u semi relacije:’, Ri)}
KRAJ AKO
KRAJ RADI testiraj_klju¢
KRAJ AKO (* (R )}mn = (R j);mn *)
KRAJ RADI prolaz_kroz_n

KRAJ RADI prolaz_kroz_m
KRAJ PROCESA Test_IntCDk

Slika 4.9.

ALGORITAM 4.5. TEST SKUPA ZAVISNOSTI SADRZAVANJA

PROCES Test_skupa_id(U(Sy ), UI(ICy, ICy, Ind, IntCLi_Rep), 1())
POCETAK PROCESA Test_skupa_id
RADI medurelaciona_ogranicenja ZA (Vicy € 1Cy)
POSTAVI Compat < true (* Inicijalno, postoji kompatibilno ogranicenje icy € IC, *)
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POSTAVI Siy « &
RADI kompatibilne sr ZA (VY (Rx, Kx) € Six)(obuhvata(icy, Siyx)) | DOK JE Compat
POSTAVI Naden « false
RADI trazenje_kompat sr (V(Ry, Ky) € Sy) | DOK JE —Naden
AKO JE Ky N Ky = & TADA
POSTAVI Naden « true
POSTAVI Siy «— Siy U {(Ry, ‘Ky)}
KRAJ AKO
AKO JE —Naden TADA
POSTAVI Compat <« false
KRAJ AKO
KRAJ RADI trazenje _kompat sr
KRAJ RADI kompatibilne sr
AKO JE Compat TADA (* Pronaden je skup kompatibilnih Sema relacija Sy *)
POSTAVI Naden « false
RADI kompatibilan_ic ZA (Vic, € ICy) | DOK JE —Naden
AKO JE obuhvata(icy, Siy) TADA
POSTAVI Naden « true
KRAJ AKO
KRAJ RADI kompatibilan_ic
AKO JE —Naden TADA
POSTAVI Ind « false (* Neuspesan test *)
POSTAVI IntCLi_Rep « IntCLi_Rep v {(‘Upozorenje’, icy, Six ,
‘Ne postoji ekvivalentno ogranicenje u modulu:’, y)}
INACE
POSTAVI IC, « IC, \ {icy}
POSTAVI ICy « ICy \ {ic,}
KRAJ AKO
KRAJ AKO (* Compat *)
KRAJ RADI medurelaciona_ogranicenja
KRAJ PROCESA Test_skupa_id

Slika 4.10.

Teorema 4.6. Algoritam 4.4. je korektan, polinomijalne slozenosti (O(n*)) u najlosijem
slucaju.

Dokaz. (Korektnost) Kompozicija petlji prolaz_kroz_m i prolaz_kroz_n obezbeduje da
se ispitaju svi parovi Sema relacija (Ri, Ki) € Sn i (Rj, “Kj) € Sy i utvrdi da li postoji takav par

Sema relacija za koji je zadovoljen kriterijum (3(Ri, Ki) € Sm)(3(R;, Kj) € Sn)((R; ); =
mn
(Rj); A Int(Ri, Ki, Ry, K, I"(Sm), I"(Sn))). Deo programa, 0znagen komentarom ‘Blok 1’
mn
obezbeduje test uslova (IK; € Ki\ Kj)(Ki n (Rj)}i \[(R)* @), dok deo, oznacen komen-
mn 1
tarom ‘Blok 2’ obezbeduje simetri¢an test (3K; e K;\ Ki)(Kj n (R) T = ). Saglas-
an\F(RJ)

no definiciji 4.9, vrednost promenljive Ind e {true, false} odgovara logi¢koj vrednosti inter-
pretacije predikata IntCDK(Sy,, Sp).
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(Slozenost) Slozenost petlje izracunaj_zatvarace je O(n®) - O(n) = O(n*), gde je n =
max(|Sm W Spl, |7mn|). Ako je m = max(|Sy|, |Sn]) (M < n), tada je slozenost kompozicije petlji
prolaz_kroz_m i prolaz_kroz_n O(m?) - O(n?), jer je slozenost petlje testiraj_kljuc O(1). To
Zna(::li da je slozenost celog algoritma u najlosijem sludaju data kao O(n*) + O(m?) - O(n?) =
o(n*).

ALGORITAM 4.6. TEST LOKALNE KOLIZIJE MEPURELACIONIH OGRANICENJA

PROCES Test_IntCLi(U(Sy, ICln, Sn, ICl,, obuhvata), Ul(), I(Ind, IntCLi_Rep))
(* U:Sn, Sn - Skupovi Sema relacija modula (datih izrazom (2.27))
IClnc In, ICI < I, - Skupovi medurelacionih ogranicenja:
ICl = 1D(Gm , 5Fum) W ID(Gm, desig) U DR(Gnm , dep)
ICln = ID(Gn, 5Fun) U ID(Gn, desig) w DR(Gn , dep)

obuhvata(ic, Si) - Predikat: ‘ograni¢enje ic obuhvata skup Sema relacija Si’
I: Ind € {true, false} - Indikator uspesnosti testa IntcLi(Sy, Sy)
IntCLi_Rep - Izvestaj s upozorenjima koja ukazuju na kolizije, za Ind = false.
*)
POCETAK PROCESA Test_IntCLi
POSTAVI Ind « true (* Inicijalno uspesan test *)

POSTAVI IntCLi_Rep « &
POZOVI Test_skupa_id(Sn, ID(Gm, 5Fum), ID(Gn, 5Fun), Ind, IntCLi_Rep)
POZOVI Test_skupa_id(Sm, ID(Gn, 5Fun), ID(Gm, 5Fum), Ind, INtCLi_Rep)
POZOVI Test_skupa_id(Sn, ID(Gm, desig), ID(Gn, desig), Ind, IntCLi_Rep)
POZOVI Test_skupa_id(Sm, ID(Gn, desig), ID(Gm, desig), Ind, IntCLi_Rep)
POZOVI Test_skupa_id(Sn, DR(Gm, dep), DR(Gn, dep), Ind, IntCLi_Rep)
POZOVI Test_skupa_id(Sm, DR(Gn, dep), DR(Gm, dep), Ind, IntCLi_Rep)
KRAJ PROCESA Test_IntCLi

Slika 4.11.

Teorema 4.7. Algoritam 4.6. je korektan, polinomijalne slozenosti (O(n*) u najlosijem
sluéaju.

Dokaz. (Korektnost) Sekvenca poziva procedure Test skupa id (algoritam 4.5) u
okviru procedure Test IntCLi obezbeduje da se ispitaju sva medurelaciona ograni¢enja
skupova ICly, i ICI,. Kompozicija petlji medurelaciona_ogranicenja, kompatibilne sr i
trazenje_kompat sr, procedure Test skupa_id, omogucéava da se za svako medurelciono
ogranicenje icx € 1C4 (x € {m, n}) i skup Six, takav da obuhvata(icy, Siy), ispita da li:

(3Siy < S))((ISiy| = |Siy| =k A (Vi € {1,...kKD)(Rx N Ky = D)) =
(Vicy € ICy)(—obuhvata(ic,, Siy))),

pri cemu je X, y € {m, n}. Navedeni uslov znaci egzistenciju kolizije IntCLi(Sy, Sn). Saglasno
definiciji 4.9, vrednost promenljive Ind e {true, false} odgovara logic¢koj vrednosti interpre-
tacije predikata IntcLi(Sy, Sn).

(Slozenost) Slozenost algoritma 4.6. je odredena slozenos¢u procedure Test_skupa_id.
Slozenost petlje kompatibilan_ic se moze proceniti kao O(m), gde je m = max(|IC«|, [ICy]),
tako da se slozenost petlje trazenje_kompat sr | kompatibilne sr (jer je |Six| << |Sy|) ocenjuje
kao O(m) - O(n) = O(n?), gde je n = ISy|, m < n. Slozenost petlje medurelaciona_ogranicenja,
tj. celokupnog algoritma, u najlogijem slu¢aju je O(m) - O(n?) = O(n*). [
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Sto se ti¢e procene sloZenosti algoritma 4.6, treba napomenuti da ukoliko se pretpos-
tavi da vazi m? << n (Sto je u praksi, gotovo uvek, slucaj), tada je njegova slozenost u najlosi-
jem slucaju linearna O(n).

ALGORITAM 4.7. TEST DIREKTNOG ZATVARANJA SEMA RELACIJA

PROCES Dir_zatvaranje (U((Rx, “Kx, Sx), (Ry, 'Ky, Gy, CLy), CLmn),
Ul(Ind, IntCGr_Rep), I(Tranzitivan))

(* Algoritam ispituje uslov Ry — (Ry)“} i testira da li za ogranic¢enje ic € Rl U BR, za koje
mn
je
ispunjeno obuhvata(ic, {Rx, Ry }), vazi I, U I, |= iC.
Znacenje ulaznih i ulazno-izlaznih parametara je opisano u okviru algoritma 4.8.
I: Tranzitivan e {true, false} - Indikacija tranzitivnog/direktnog zatvaranja Ry (Ry)}
mn

Contin e {true, false} - Indikacija potrebe nastavka testa direktnog zatvaranja
%
)
POCETAK PROCESA Dir_zatvaranje
POSTAVI Contin « true (* Inicijalno potreban nastavak testa *)
AKO JE (Rx c Clmn_Ry) A (Ry < Clmn_Rx) TADA
POSTAVI Tranzitivan « false (* Inicijalno direktno zatvaranje *)
POSTAVI Sy < (Sx U Sy) \{(Rx,'’Ky), (Ry,’Ky)}
POSTAVI SEgX « &
POSTAVI SEqQY « &
RADI ispitaj_tranzitivnost ZA (V(Rk,’Kx) € Sy) | DOK JE —Tranzitivan
AKO JE (R c Clnn_R«) A (Rk < Clmn_Ry) TADA

POSTAVI Tranzitivan « true (* Tranzitivno zatvaranje *)
INACE AKO JE (Rx < Clmn_Rk) A (R < Clin_Ry) A (Rk = Clmn_Ry) TADA
POSTAVI SEqY « SEqY U {(R«, Ky} (* (R«,’Ky) € Sy *)
INACE AKO JE (Rx < Clmn_Rk) A (Rk < Clin_Ry) A (Ry < Cliun_R) TADA
POSTAVI SEgX « SEgX U {(Rk,"Kk)} (* (Rx,"Kk) € Sk *)
KRAJ AKO
KRAJ RADI ispitaj_tranzitivnost
AKO JE —Tranzitivan TADA

POSTAVI RefAttr < Ky(Rx) N Cly_Ry
RADI ispitaj_ekvivalentnost_y ZA (V(Rx,’Kx) € SEqQY ) | DOK JE (RefAttr = &)

(* Ryc (Ry);mn ARy & (RX)}Zmn A (RX);Zmn = (Rk);mn *)

POSTAVI RefAttr « RefAttr \ Cly_Ry
KRAJ RADI ispitaj_ekvivalentnost_y
AKO JE RefAttr = & TADA
RADI ispitaj_ekvivalentnost_x ZA (V(Rk,"Kx) € SEgX) | DOK JE (RefAttr = &)

(Rec (R ARz (R AR = (RS %)
POSTAVI RefAttr < RefAttr \ Cl,_Rx

KRAJ RADI ispitaj_ekvivalentnost_x_
AKO JE RefAttr = & TADA
POSTAVI Contin « false (* Nepotreban nastavak testa *)

POSTAVI Pkey < Ry N Cln_Ry
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POSTAVI IntCGr_Rep « IntCGr_Rep v {(‘Poruka’,
ic: (Ry,’Ky)[Pkey] c (Rx,"Kx)[Pkey], ‘Moguce nepokriveno medurelaciono ogranicenje’)}

INACE (* Detektovana moguca kolizija *)
KRAJ AKO (* RefAttr = & *)
KRAJ AKO (* RefAttr = & =)
KRAJ AKO (* —Tranzitivan *)
AKO JE —Tranzitivan v RefAttr = & TADA
POSTAVI Contin « false (* Nepotreban nastavak testa *)
POSTAVI Ind « false (* Neuspesan test *)

POSTAVI Pkey < Ry N Clmn_Ry
POSTAVI IntCGr_Rep « IntCGr_Rep v {(‘Upozorenje’,
ic: (Ry,’Ky)[Pkey] = (Rx,’Kx)[Pkey], ‘Nepokriveno medurelaciono ogranicenje’)}
KRAJ AKO
KRAJ AKO (* (Rx < Clmn_Ry) A (Ry & Clnn_Rx) *)
KRAJ PROCESA Dir_zatvaranje

Slika 4.12.

Teorema 4.8. Algoritam 4.8. je korektan, polinomijalne sloZenosti (O(n*)) u najlosijem
slucaju.

Dokaz. (Korektnost) Kompozicija petlji prolaz_kroz_m i prolaz_kroz_n obezbeduje da
se za svaki par Sema relacija (Ri, ‘Ki), € Smi (Rj, Kj) € Sn, za koji je ‘Ki n “K; = O, ispita
vazenje uslova (iz definicije 4.9) RICIS(R;, Ri, 7, Imn) v RICIS(Ri, Rj, Zmn, Imn) v RIRen(R;,
Ri, lmn) v BRCI(Ri, Rj, Im) v BRCI(R;, Ri, Im) v BRDer(Ri, Rj, Im). Vazenje predikata
RICIS(Ri, Rj, Zmn, lm) i BRCI(Ri, Rj, Im) se ispituje prvim pozivom procedure
Dir_zatvaranje, dok se simetri¢ni slucajevi RICIS(R;, Ri, Zmn, lmn) i BRCI(R;, Ri, lmn) ispituju
drugim pozivom procedure Dir_zatvaranje.

Procedura Dir_zatvaranje ispituje za svaki par Sema relacija (Ry, ‘Kx) 1 (Ry, Ky) iz

razli¢itih modula, uslov Ry = (Ry)~ A Ry, ¢ (Ry). , $to moze biti indikacija za
y an an

egzistenciju ogranicenja ic € Rl LU BR, takvog da vazi I, [ ic 1 obuhvata(ic, {Ry, Ry }). Petlja
ispitaj_tranzitivnost omogucava da se utvrdi je li ic strogo tranzitivno medurelaciono
ogranicenje, posto strogo tranzitivna medurelaciona ograni¢enja ne moraju obavezno izazvati
koliziju. Pored toga, izvestaj IntCGr_Rep ne treba opterecivati kolizijama tranzitivnih
ogranicenja. Petlje ispitaj_ekvivalentnost_y i ispitaj_ekvivalentnost x obezbeduju da se za
medurelaciono ogranicenje grafa zatvaranja ic < | utvrdi da li je pokriveno odgovarajué¢im
medurelacionim ogranicenjem skupa Iy, U Ip.

Vazenje predikata RIRen(Ri, R;j, Imn) se ispituje putem testova: (IK; € “Kj)(3X
Ri)(Ri[Xj] C Rj[Kj] € er(ren, dbS) \ Imn) i (E|Ki € ‘Ki)(HXi € Rj)(Rj[Xi] C Ri[Ki] € er(ren,
dbs) \ Imn). Ukoliko se, primenom algoritma, zaklju¢i da neko od ogranicenja Ri[X;] < Rj[K]],
ili Rj[Xi] < Ri[Ki] pripada skupu RI.(ren, dbs) \ I, tada, saglasno definiciji funkcije ren, ono
sigurno ne moze biti ni posledica skupa lpyp.

Vazenje predikata BRDer(R;, R;, Im) se ispituje putem testa (3br e
BRd)(obuhvata(br, {Ri, R;j})). Ukoliko se zakljuci da postoji pravilo poslovanja br € BR(der,
dbs) \ I, tada, saglasno definiciji funkcije der, ono ne moze biti ni posledica skupa .
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ALGORITAM 4.8. TEST GLOBALNE KOLIZIJE MEPURELACIONIH OGRANICENJA

PROCES Test IntCGr(U(Sm, Iy Tty Gy Sny Iny 71y Gy Obuhvata), Ul(), 1(Ind, INtCGr_Rep))

(* U:Sn, Sn Skupovi Sema relacija modula (datih izrazom (2.27))
Im, In - Skupovi medurelacionih ograni¢enja Sema modula (izraz (2.37))
I, I - Skupovi fd sema modula (Sy, Im) 1 (S, In) (izraz (2.17))
Gm=(Sm, pm) - Graf zatvaranja Seme modula (Sp, In) (izraz (2.31))
Gn=(Sn, o) - Graf zatvaranja Seme modula (S, , 1) (izraz (2.31))
obuhvata(ic, Si) - Predikat: ‘ogranic¢enje ic obuhvata skup $ema relacija Si’
I: Ind € {true, false} - Indikator uspesnosti testa IntcGr(Sp, Sy)
IntCGr_Rep - Izvestaj upozorenjima koja ukazuju na kolizije, za Ind = false i
porukama koje ukazuju na moguénost nastanka globalne
kolizije.
*)

POCETAK PROCESA Test_IntCGr

POSTAVI Ind « true (* Inicijalno uspesan test *)
POSTAVI IntCGr_Rep « &
POSTAVI Iy« I I
POSTAVI Iy «In U |
POSTAVI CLy, <« & (* Skup zatvaraca svih Sema relacija s obzirom na 7 *)
POSTAVI CLy « & (* Skup zatvaraca Sema relacija modula m s obzirom na 7, *)
RADI izracunaj_zatvarace_m ZA (V(Ri, Ki) € Sp)
POZOVI Zatvarac(Ri, Imn, Clnn_Ri)
POSTAVI CLy, < CLimy U {Clmn_Ri}
POZOVI Zatvarac(Ri, Im, Cln_R))
POSTAVI CLy, « CLy U {Cly_Ri}
KRAJ RADI izracunaj_zatvarace_m
POSTAVI CL, « @ (* Skup zatvaraca Sema relacija modula n s obzirom na 7 *)
RADI izracunaj_zatvarace_n ZA (V(Rj, ‘Ki) € Sp)
POZOVI Zatvarac(Ri, Imn, Clnn_Ri)
POSTAVI CLy, < CLlimy U {Clmn_Ri}
POZOVI Zatvarac(Rj, 7n, Cl,_R))
POSTAVI CL, « CL, U {Cl_Ri}
KRAJ RADI izracunaj_zatvarace _n
RADI prolaz_kroz_m ZA (V(R;i, Ki) € Sm)
RADI prolaz_kroz_n ZA (V(Rj, Kj) € Sn)
AKO JE ‘Kin ‘Kj = & TADA
POZOVI Dir_zatvaranje ((Ri, ‘Ki, Sm), (Rj, Kj, Gn, CLn), CLn,
Ind, IntCGr_Rep, Contin)
AKO JE Contin TADA (* Neophodan nastavak testa globalne kolizije *)
POZOVI Dir_zatvaranje ((Rj, K, Sn), (Ri,Ki, Gm, CLn),
CLmn, Ind, IntCGr_Rep, Contin)
AKO JE Contin TADA
POSTAVI RId; < Rl (ren, dbs) \ Iy, (* Generisanje skupa RId; *)
AKO JE (3K € “Kj)(3X; € R)(Ri[Xj] < Rj[K;] € Rld;) TADA
POSTAVI Ind « false (* Neuspesan test *)
POSTAVI IntCGr_Rep « IntCGr_Rep v {(‘Upozorenje’,
ri: (Ri,"Ki)[Xj] < (R, 'K;j)[Kj], ‘Nepokriveni referencijalni integritet preimenovanja’)}




Poglavlje 4. Integracija Sema modula baze podataka 85.

INACE AKO JE (3K; € “Ki)(3Xi € Rj)(Rj[Xi] < Ri[Ki] € Rld,) TADA
POSTAVI Ind « false (* Neuspesan test *)
POSTAVI IntCGr_Rep « IntCGr_Rep v {(‘Upozorenje’,
ri: (Rj,’Kj)[Xi] < (Ri,Ki)[Ki], ‘“Nepokriveni referencijalni integritet preimenovanja’)}
INACE
POSTAVI BRy < BR(der, dbs) \ I,  (* Generisanje skupa BRq *)
AKO (3br € BRd)(obuhvata(br, {Ri, R;}))TADA
POSTAVI Ind « false (* Neuspesan test *)
POSTAVI IntCGr_Rep « IntCGr_Rep v {(‘Upozorenje’,
br: {(Ri,’Ki), (R;,’Kj)}, ‘Nepokriveno pravilo poslovanja nad:’, R;, Rj)}
KRAJ AKO
KRAJ AKO
KRAJ AKO
KRAJ AKO
KRAJ AKO (* KinKj =3 %)
KRAJ RADI prolaz_kroz_n
KRAJ RADI prolaz_kroz_m
KRAJ PROCESA Test_IntCGr

Slika 4.13.

Na osnovu svega iznesenog, saglasno definiciji 4.9, vrednost promenljive Ind € {true,
false} odgovara logickoj vrednosti interpretacije predikata IntcGr(Sp, Sy).

(Slozenost) Slozenost algoritma 4.7. Dir_zatvaranje je odredena sloZeno$¢éu petlje
ispitaj_tranzitivnost i iznosi O(n), n = |Sy| + |Sp|. (Posto vazi da je |[SEQX| << Sy i [SEQY | <<
Sy, sledi da se slozenost petlji ispitaj_ekvivalentnost_x i ispitaj_ekvivalentnost_y aproksimira
kao O(1).) Slozenost petlji izracunaj_zatvarace_n i izracunaj_zatvarace_m iznosi ukupno
O(1) - O(n) - O(n® = O(n®). SloZenost uslovnih naredbi kojima se testira RIRen(R; R, lmn),
moze se proceniti kao O(1), jer je |'Ki| << n. Slozenost grupe naredbi za testiranje predikata
BRDer(Ri, R;, Imn) se, takode, moze proceniti kao O(1), pod pretpostavkom (koja je u praksi
ispunjena) da je BRy << n. SloZenost kompozicije petlji prolaz_kroz_m i prolaz_kroz_n je
O(n?) - O(n) = O(n%), tako da je, u najloijem sluaju, algoritam 4.8. slozenosti O(n®). [

Na slici 4.14. je prikazan algoritam testa EqKeyC(Sn, Sn) - kolizije ekvivalentnih
kljuceva.

Teorema 4.9. Algoritam 4.9. je korektan, polinomijalne slozenosti O(*)) u najlosijem
slucaju.

Dokaz. (Korektnost) Kompozicija petlji polaz_kroz_m i prolaz_kroz_n obezbeduje da
se za svaku kombinaciju dve Seme relacije iz skupova Sy 1 Sy, odgovarajué¢ih Sema modula,
ispita vazenje uslova ‘K; N K; = & A Eqk(Ri, Ki, R;j, ‘Kj, Imn), 0dnosno eventualne egzis-
tencije kolizije ekvivalentnih kjluceva EqQKeyC(Sn, Sn).

(Slozenost) Slozenost petlji izracunaj_zatvarace_m i izracunaj_zatvarace_n je o(n?) -
O(n) = O(n®), gde je n = max(|Sm|, |Sn|, [£mnl)- Slozenost kompozicije petlji prolaz_kroz_m i
prolaz_kroz_n iznosi O(n?) - O(1) = O(n?), jer se slozenost uslova (3K € Kj)(K;j < Cln_Rj),
odnosno (3K € “Ki)(K; < Cln_Rj) moze proceniti kao O(1), posto je, u gotovo svim slucaje-
vima, zadovoljeno |'Kj] << n, tj. |'Kj << n. To znaci da je slozenost celog algoritma u
najlosijem slucaju data kao 2 - O(n®) + O(n*) = O(n®). [
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ALGORITAM 4.9. TEST KOLIZIJE EKVIVALENTNIH KLJUCEVA

PROCES Test_EqKeyC(U(Sm, Im, Sn, I7), UI(), I(Ind, EqKeyC_Rep))

(* U:Sm, Sn, I, I - Skupovi Sema relacija i fd Sema modula (izraz (2.27), tj. (2.17))
I: Ind € {true, false} - Indikator uspesnosti testa EQKeyC(Sn, Sn)
EqgKeyC_Rep - Izvestaj s greSkama koje ukazuju na kolizije, za Ind = false.
*)
POCETAK PROCESA Test_EqKeyC
POSTAVI Ind « true (* Inicijalno uspesan test *)

POSTAVI EgKeyC _Rep « &
RADI izracunaj_zatvarace_m ZA (V(Ri, Ki) € Spn)
POZOVI Zatvarac(Ri, I/m, Cln_Ri)
POZOVI Zatvarac(Ri, Imn, Clnn_Ri)
KRAJ RADI izracunaj_zatvarace_m
RADI izracunaj_zatvarace_n ZA (V(Rj, ‘Ki) € Sp)
POZOVI Zatvarac(Ri, Iy, Cli_Rj)
POZOVI Zatvarac(Ri, Imn, Clnn_Ri)
KRAJ RADI izracunaj_zatvarace n
RADI prolaz_kroz_m ZA (V(Ri, Ki) € Sm)
RADI prolaz_kroz_n ZA (V(R;, “K;j) € Sn)
AKO JE (KinKj=Y) A (Ri <Clm_Rj) A (Rj < Clnn_Ri) TADA

(* Ki ﬁ/K]‘ = A (Ri)-]tmn = (Rj)—]tmn *)
AKO JE (3K; € “K;)(K; < Cln_R;) TADA (* (K< (R) s y) %)

POSTAVI Ind « false (* Neuspesan test *)
POSTAVI EqKeyC_Rep «— EqKeyC_Rep U {(‘Greska’, (Ri, Ki), (Rj, K;),
Ri<> R, ‘Ekvivalentne Seme relacija’)}

INACE AKO JE (3K; € “Ki)(Ki = Cl,_Rj)) TADA  (*K; g(Rj);(S ) *)
n

POSTAVI Ind « false (* Neuspesan test *)
POSTAVI EqKeyC_Rep «— EqKeyC_Rep U {(‘Greska’, (Ri, Ki), (Rj, K;),
Ri<> R, ‘Ekvivalentne Seme relacija’)}
KRAJ AKO
POSTAVI S, « Sp\ {(Rj ) /Kj)}
KRAJ AKO
KRAJ RADI prolaz_kroz_n
KRAJ RADI prolaz_kroz_m
KRAJ PROCESA Test_EqKeyC

Slika 4.14.

Slika 4.15. daje prikaz algoritma za testiranje stroge ili intenzionalne kompatibilnosti
dve Seme modula BP. Detaljnija analiza i nacini tumacenja tipova gresaka i upozorenja koji se
mogu pojaviti u okviru izveStaja TranC_Rep, FnfC_Rep, IntCDk Rep, IntCLi_Rep,
IntCGr_Rep i EqKeyC_Rep su dati u okviru petog poglavlja rada.

Teorema 4.10. Algoritam 4.10. je korektan, polinomijalne slozenosti (O(n4 )) u najlosijem
slucaju.

Dokaz. (Korektnost) Sledi na osnovu teorema 4.1. i 4.3-4.9.
(Slozenost) Sledi na osnovu teorema 4.3-4.9. [




Poglavlje 4. Integracija Sema modula baze podataka 87.

ALGORITAM 4.10. TEST STROGE ILI INTENZIONALNE KOMPATIBILNOSTI

PROCES Stroga_kompatibilnost(U(Sm, Im, Zm, Gm, Sn, In, 71y Gn, Obuhvata), UI(),
I(Ind, TranC_Rep, FnfC_Rep, INtCDkK_Rep, INtCLi_Rep, IntCGr_Rep, EqKeyC_Rep))

(* U:Sn, Sn - Skupovi Sema relacija modula (datih izrazom (2.27))
Im, In - Skupovi medurelacionih ograni¢enja Sema modula (izraz (2.37))
I, I - Skupovi fd sema modula (Sy, Im) 1 (Sn, In) (izraz (2.17))
Gm=(Sm, pm) - Graf zatvaranja Seme modula (Sp, In) (izraz (2.31))
Gn=(Sn, o) - Graf zatvaranja Seme modula (S,, 1) (izraz (2.31))

obuhvata(ic, Si) Predikat: ‘ogranic¢enje ic obuhvata skup Sema relacija Si’
IClnc In, ICI < I, - Skupovi medurelacionih ogranicenja:
ICl = 1D(Gm , 5Fum) W ID(Gm, desig) U DR(Gnm , dep)
ICln = ID(Gn, 5Fun) U ID(Gn, desig) w DR(Gn , dep)
I: Ind € {Strue, Itrue, false} - Indikator uspesnosti testa kompatibilnosti:
Strue - strogo kompatibilne Seme modula,
Itrue - intenzionalno kompatibilne Seme modula,
false - nekompatibilne Seme modula
TranC_Rep, FnfC_Rep, IntCDK_Rep, IntCLi_Rep, IntCGr_Rep, EqKeyC_Rep
- Izvestaji s upozorenjima i greSkama koji ukazuju na kolizije
%
)
POCETAK PROCESA Stroga_kompatibilnost
POSTAVI Ind « false (* Inicijalno neuspesan test *)
POZOVI Test_kolizije_tranzitivnosti (Sm, /m, Sn, /1, TranC_Ind, TranC_Rep)
POZOVI Test_fnf_kolizije (Sm, I, Sn, 11, FnfC_Ind, FnfC_Rep)
POZOVI Test_IntCDK (S, Im, Sn, 71, IntCDK_Ind, IntCDk_Rep)
AKO JE =IntCDk TADA
POZOVI Test_EqKeyC(Sm, Im, Sn, 1, EqQKeyC_Ind, EqKeyC Rep)
KRAJ AKO
POZOVI Test_IntCLi(Sp, ICly, Sn, ICI,, obuhvata, IntCLi_Ind, IntCLi_Rep)
POZOVI Test_INtCGr (Sm, Im, 21y Gm, Sy Iny 17, Gn, Obuhvata, IntCGr_Ind, IntCGr_Rep)
AKO JE TranC_Ind A FnfC_Ind TADA
AKO JE IntCDK_Ind A IntCLi_Ind A IntCGr_Ind TADA

POSTAVI Ind « Strue (* Strogo kompatibilne $eme modula *)
INACE AKO JE IntCDK_Ind v EqKeyC_Ind TADA
POSTAVI Ind « Itrue (* Intenzionalno kompatibilne $eme modula *)
KRAJ AKO
KRAJ AKO
KRAJ PROCESA Stroga_kompatibilnost
Slika 4.15.

4.7. Algoritam integracije Sema modula

Algoritam integracije strogo kompatibilnih Sema modula u strogo pokrivaju¢u Semu
modula je prikazan na slici 4.16.
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ALGORITAM 4.11. INTEGRACIJA STROGO KOMPATIBILNIH SEMA MODULA

PROCES Integracija (U(Sm, Im, Itn, Gm, Sns In, I7, Gn, Obuhvata), UI(), 1((S, 1), Ind, Upz))
(= 1: (S 1) - Strogo pokrivajuc¢a Sema modula za Seme modula (Sy,, In) i (Sn, In)
Upz - Upozorenje, u slu¢aju narusavanja stroge, tj. intenzionalne kompatibilnosti
%
)
POCETAK PROCESA Integracija
POSTAVI Upz « & (* Inicijalizacija upozorenja *)
POZOVI Stroga_kompatibilnost(Sm, In, /m, Gm, Sn, In, 77, Gn, Obuhvata,
Ind, TranC_Rep, FnfC_Rep, IntCDk_Rep, IntCLi_Rep, IntCGr_Rep, EqKeyC_Rep)
AKO JE Ind e {Itrue, Strue} TADA (* (Sm, Im) = Gn, 1) Vv (S, Im) = (S, 1) %)
(* Formiranje skupa klasa ekvivalencija Ekviv(Sy U Sp) *)
POSTAVI Ekviv(Sy U Sp) < @
POSTAVI Syy < Spy U Sy
RADI prolaz_kroz_mn ZA (V(Ri, 'Kj) € Sx)
POSTAVI Sgq(Ri) < {(Ri, Ki)}
POSTAVI TestSr < {(Ri, Ki)} (* Skup §. rel, za koji se traze ekvivalentne Seme *)
POSTAVI Sy < Sm\{(Ri, Ki)}
POSTAVI Sy < S \{(Ri, Ki)}
RADI formiranje_klasa_ekv DOK JE TestSr # &
POSTAVI NTestSr < &
RADI ekvivalentne sr ZA (V(R;, ’K;) € TestSr)
RADI trazenje ekviv ZA (V(Rk, Kk) € Sn)
AKO JE “Kjn Rk =< TADA
POSTAVI Sgq(Ri) < Seq(Ri) L {(Re, K}
POSTAVI NTestSr < NTestSr v {(Rx, K«)}
POSTAVI S, < Sy \ {(Rk, Ki)}
POSTAVI S,y < Sy \{(Ri, Ki)}
KRAJ AKO
KRAJ RADI trazenje ekviv
KRAJ RADI ekvivalentne_sr
POSTAVI TestSr < NTestSr
POSTAVI Temp « S, (* Zamena uloga skupova Sema relacija Sy, i Sy *)
POSTAVI S, « Sp
POSTAVI S, « Temp
KRAJ RADI formiranje_klasa_ekv
POSTAVI Ekviv(Sm U Sn) < Ekviv(Sm U Sn) U Seq(Ri)
KRAJ RADI prolaz_kroz_mn
(* Formiranje strogo kompatibilne Seme (S, | ) *)
POSTAVI | « I, U |,

POSTAVIS « &
RADI prolaz_kroz_klase ZA (VSgq € Ekviv(Sn U Sp))
POSTAVI (R, 'K) « ( UR UKi )

(Ri.Kj) €Sgq (Ri.Kj) €Sgq
POSTAVI S « SU{(R, K)}
KRAJ RADI prolaz_kroz_klase
(* Kraj formiranja strogo kompatibilne Seme (S, | ) *)
AKO JE Ind = Itrue TADA
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POSTAVI Upz < ‘Potrebno je izgenerisati nepokrivena > +

‘medurelaciona ogranicenja: | |= b U ln.”  (* (Sm, Im) = (Sn, 1) *)
KRAJ AKO
INACE (% (Sm, Im) = (Sn, 1) v Sy Im) =1 (Sn,y 1n) %)
POSTAVI Upz « ‘Nekompatibilne seme modula se ne mogu integrisati’
KRAJ AKO (* Smy Im) = (Sn, In) v (S, Im) = (Sn,y 1n) *)

KRAJ PROCESA Integracija

Slika 4.16.

Teorema 4.11. Algoritam 4.11. je korektan, polinomijalne slozenosti (O(n4)) u najlosijem
slucaju.

Dokaz. (Korektnost) Sledi na osnovu teorema 4.1, 4.3. i 4.10. i sledece analize.

Korektnost bloka algoritma ‘Formiranje strogo kompatibilne Seme (S, 1)’ sledi
direktno iz teoreme 4.1, odnosno iz formula (4.28) i (4.29). Potrebno je obrazloziti korektnost
bloka za formiranje klasa ekvivalencija.

Blok za formiranje klasa ekvivalencija je korektan zahvaljujuci ¢injenici da ako neka
klasa ekvivalencije Sgq(R;) sadrzi vise od jedne Seme relacije, tada za svaku Semu relacije (R;,
‘K;) € Seq(Ri) vazi da mora u suprotnom modulu od onoga, kojem pripada ta Sema relacije,
postojati bar jedna Sema relacije (Ry, “Kk) € Sgq(Ri), takva da je ‘K; n Ky = . Ova tvrdnja je
posledica ¢injenice da ne postoji kolizija EqKeyC(Sm, Sn) (odnosno INtCDK(Sy, Sy)).

Posto skup klasa Ekviv(Sy U Sp) definiSe particiju, jednom ispitivana Sema relacije se
moze izostaviti iz daljeg rada, nakon formiranja klase kojoj pripada, jer se viSe ne moZe
pojaviti kao kandidat za dodavanje u neku drugu klasu ekvivalencije.

(Slozenost) Sledi na osnovu teoreme 4.10. i ¢injenice da je slozenost algoritma diktira-
na sloZenos¢u procesa Stroga_kompatibilnost, koja iznosi (O(n*)). SloZenost bloka algoritma
za formiranje skupa klasa Ekviv(Sy,w Sp), odnosno kompozicije petlji prolaz_kroz_mn i
formiranje_klasa_ekv iznosi u najlosijem sluaju (O(n?)), jer algoritam obezbeduje da se
svaka Sema relacije iz skupa Sy U S, ispituje najviSe dva puta kako bi se utvrdila eventualna
egzistencija ekvivalentne Seme relacije iz suprotnog modula od onog, kojem data Sema
relacije pripada. Petlja prolaz_kroz_klase je linearne slozenosti. []







5. Poglavlje

Metodoloski aspekti primene postupka integracije
Seme baze podataka

Na pocetku ovog poglavlja ¢e biti, putem dijagramske tehnike, dat globalni prikaz
nacina primene CASE alata za automatizovano projektovanje Seme baze podataka i prototipa
aplikacija. Nakon toga ¢e biti detaljnije razmatrani metodoloski aspekti postupaka testiranja
medusobne kompatibilnosti Sema modula BP i integracije Sema modula u jedinstvenu Semu
BP.

5.1. Upotreba CASE alata za automatizovano generisanje
Seme BP i prototipa aplikacija

Primena CASE alata za automatizovano generisanje Seme BP 1 prototipa aplikacija se
odvija saglasno metodoloskom pristupu razvoja IS, opisanom u drugom poglavlju ovog rada.
Prve aktivnosti su:

Al. Projektovanje tipova formi, namenjenih za kreiranje i modifikovanje podataka
zajednickih cinilaca poslovanja (Slika 5.1).

Rezultati sistem Skup tipova formi osnovnog
analize Al programskog podsistema

Slika 5.1. Projektovanje tipova formi zajednickih ¢inilaca poslovanja

A2. Projektovanje zajednickih tipova formi (tj. tipova formi koji nastaju od zajednickih
dokumenata i koriste se u najmanje dva programska podsistema). Ova aktivnost se
paralelno odvija za svaki programski podsistem posebno (Slika 5.2).

A3. Projektovanje ostalih tipova formi, specifi¢nih samo za jedan programski podsistem (prvo
onih koje su namenjene za azuriranje stanja baze podataka, a zatim i onih koje su name-
njene za izvestaje) (Slika 5.2).
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A3

Skup zajedniekih Skup tipova formi
tipova formi programskog podsistema

Rezultati sistem
analize

Skup tipova formi osnovnog
programskog podsistema

Slika 5.2. Projektovanje zajednickih i specificnih tipova formi programskog podsistema

Aktivnosti A1-A3 izvode projektanti Sema modula, koristeci se inteligentnim editorom
za projektovanje tipova formi.
Sledec¢a aktivnost, sa svoje tri podaktivnosti:
A4. Projektovanje Seme modula BP (Slika 5.3), tj:
A4.1. Analiza tipova formi i detekcija mogucih kolizija,
A4.2. Otklanjanje detektovanih kolizija i
A4.3.Oblikovanje polaznog skupa ogranic¢enja i generisanje relacione Seme modula BP
(podaktivnost moze da zapocne tek posto se razreSe sve eventualne kolizije)
¢ini celinu s prethodnim aktivnostima. Podaktivnosti A4.1. i A4.3. su u potpunosti
automatizovane, dok podaktivnost A4.2. izvodi projektant Seme modula, na isti na¢in kao i
aktivnosti A1-A3. Rezultat iterativne primene aktivnosti A1-A4 treba da bude $ema modula
BP. Sema modula BP se generise modifikovanim algoritmom sinteze (videti tacku 2.2.2.3).

Rezultati sistem
analize

| !

Skup tipova formi za azuriranje Izvestaj o analizi Sema modula
programskog podsistema kolizija BP

T oW

A4l A4.3

Slika 5.3. Analiza kolizija i projektovanje Seme modula programskog podsistema

Naredna aktivnost sa svoje tri podaktivnosti:

A5, Integracija Sema modula BP (Slika 5.4):

Ab5.1. Analiza kompatibilnosti Sema modula,

A5.2. Otklanjanje detektovanih kolizija i

A5.3. Integracija Sema modula (podaktivnost moze zapoceti nakon §to se otklone sve ne-

konzistentnosti izmedu sema modula)

se sprovodi nakon uspes$no obavljenih aktivnosti A1-A4. Otklanjanje nekompatibilnosti Sema
modula se vrsi preprojektovanjem postojecih, ili dodavanjem novih tipova formi, zbog kojih
je doslo do pojave kolizije izmedu datih Sema modula, $to znaci da se redosled aktivnosti Al-
A5 primenjuje iterativno, sve dok podaktivnost A5.1 uspesno ne okonca, ¢ime se stvaraju
preduslovi za integraciju dve Seme modula. Sledeca tacka ovog poglavalja detaljnije razmatra
pitanja sprovodenja aktivnosti A5.
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.
Sema modula A I 1 A51 A5.3
Sema modula B I
Skup tipova formi Izvestaj analize Sema modula
za azuriranje A Q¢ kompatibilnosti AB
Skup tipova formi AS.2
za azuriranje B |

Slika 5.4. Analiza kompatibilnosti i integracija Sema modula

AG6. Projektovanje podSema (Slika 5.5) s podaktivnostima:

A6.1. Analiza primenljivosti tipova formi za upite,

A6.2. Preprojektovanje (ili uklanjanje) neprimenljivih tipova formi i

A6.3. Oblikovanje podseme za svaki primenljivi tip forme,
predstavlja jednu od aktivnosti vezanih za projektovanje programskog podsistema. Podaktiv-
nosti A6.1. i A6.3. se u potpunosti obavljaju automatizovano [Lu2], dok podaktivnost A6.2.
obavlja projektant Seme modula. Nakon zavrSetka aktivnosti A6, za svaku programsku speci-
fikaciju su definisani izgled ekranske forme i podSema (tj. pogled). Time se stvaraju
preduslovi za sprovodenje aktivnosti:

Sema BP
Ab6.3

Skup tipova formi
za upite

A6.2

|
Izv_estaj ;_1_nahz_e Skup tlvpoya fqrml Skup podsema
primenljivosti za azuriranje

Slika 5.5. Analiza primenljivosti i projektovanje podsema

AT7. Projektovanje skupa aplikacija programskog podsistema i generisanje prototipa aplikacija
(Slika 5.6).
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Skup tipova formi i I
menija ] Skup aplikacija programskog
podsistema

Skup podsema
Slika 5.6. Projektovanje programskog podsistema

5.2. Analiza kompatibilnosti i integracija Sema modula

Sema BP informacionog sistema se formira progresivnom integracijom $ema modula
BP. Proces integracije je vremenski odreden prioritetima razvoja pojedinacnih programskih
podsistema i odvija se tokom celog Zivotnog ciklusa informacionog sistema.

modula - Verz.1.

Sema sistemskog I

Integrisana Sema BP || |Sema modula 1 - Verz.1.
Integrisana Sema BP I Sema modula 2 - Verz.1.

Integrisana Sema BP I I

Integrisana Sema BP

Sema modula i - Verz. j. I

l_t_i

Integrisana Sema BP

vreme -

! \

Slika 5.7. Sematski prikaz postupka integracije Seme BP

Sematski prikaz postupka oblikovanja integrisane Seme BP je dat na slici 5.7.
Postupak integracije zahteva da se uvede pojam tekucéeg stanja Seme BP informacionog
sistema. Kao inicijalno tekuée stanje Seme BP se uzima Sema sistemskog modula, jer se ona
prva projektuje. Nakon toga, svako novo stanje Seme BP se dobija integracijom tekucéeg stanja
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Seme BP s nekom Semom modula i zatim se to novo stanje proglasava teku¢im stanjem
integrisane Seme BP, ¢ime se postupak rekurzivno ponavlja.

Integracija Seme BP (aktivnost A5, odnosno podaktivnost A5.3) se odvija prema algo-
ritmu 4.11, pri ¢emu se analiza stroge i intenzionalne kompatibilnosti (podaktivnost A5.1)
sprovodi pozivom procesa Stroga_kompatibilnost (algoritam 4.10). Proces Stroga_kompati-
bilnost obezbeduje formalnu detekciju:
¢ Kkolizije tranzitivnosti, putem algoritma 4.1,

e mogucih homonima (tj. neprimarnih obeleZja, sadrzanih u bar dve Seme relacije, takvih da
jedna drugu ne zatvara), putem algoritma 4.1,

¢ kolizije funkcionalni-nefunkcionalni odnos, putem algoritma 4.3,

e Kkolizije dela klju¢a, putem algoritma 4.4,

¢ |okalne kolizije medurelacionih ograni¢enja, putem algoritma 4.6,

¢ globalne kolizije medurelacionih ogranicenja, putem algoritma 4.8. i

e kolizije ekvivalentnih kljuceva, putem algoritma 4.9.

Ostaje, medutim, problem nemogucnosti formalne detekcije sinonima - razli¢itih obelezja,

kojima je pridruzena ista semantika. Kolizije sinonima jedino mogu razresiti projektanti Sema

modula. U cilju lakSeg detektovanja kolizija sinonima, projektantima Sema modula treba da

stoje na raspolaganju sledeci izvestaji:

e Leksikografski uredeni spisak primarnih obeleZja iz posmatrane Seme modula i tekuce
verzije Seme BP,

e Pregled novoformiranih Sema relacija Seme modula:

Nove SR ={(Rm, Kn) € Sm| —(3Rn, Kn) € Sn)(Km N Kn# D)},

pri ¢emu je (Sm, Im) Sema modula, a (Sp, I,) tekuce stanje Seme BP i
e Pregled zajednickih i posebnih obelezja Sema relacija sadrzanih i u $emi modula i u
tekucoj Semi BP:

Zajednicke SR = {((Rm\Rn, Km), (Rn\Rm, Kn), Rn " Ry) |
(Rm, Kn) € Sm A (Rn, Kpn) € Sp A Km0 Ky = T},

pri ¢emu je (Sm, Im) Sema modula, a (Sy, Iy) tekuée stanje Seme BP.

Sam proces integrisanja (AS5.3) ne zahteva interakciju s projektantom Seme modula,
pod pretpostavkom da su tekuce stanje Seme BP i Sema modula strogo, ili intenzionalno kom-
patibilni. Analiza kompatibilnosti (A5.1), medutim, produkuje izveStaje TranC_Rep,
FnfC_Rep, IntcDk_Rep, IntCLi_Rep, IntCGr_Rep i EqKeyC_Rep (izlazi algoritma 4.10), uko-
liko Sema BP i Sema modula nisu strogo, odnosno intenzionalno kompatibilne. Projektant
treba, tumacec¢i sadrzaje tih izveStaja, da otkloni nastale kolizije preprojektovanjem
postojecih, ili dodavanjem novih tipova formi za azuriranje. Dodavanje novog tipa forme za
azuriranje se moze realizovati na tri nacina:

e preuzimanjem (pozajmljivanjem) tipa forme iz druge poslovne funkcije, pri ¢emu se
modifikovanje pozajmljenog tipa forme ne dozvoljvava,

e kreiranjem novog tipa forme na bazi ve¢ postojeceg tipa forme (isprojektovanog u okviru
maticne, ili bilo koje druge poslovne funkcije), ili

e Kkreiranjem potpuno novog tipa forme.

Saglasno prototipskom pristupu razvoja informacionog sistema (ukratko prikazanom u
drugom poglavlju rada), moguce je da se pojave kolizije izmedu Seme modula i tekuce Seme
BP koje su posledica ¢injenice da prva verzija Seme modula, na osnovu koje je izgenerisan i
instaliran kod krajnjeg korisnika prototip aplikacije, nije u saglasnosti s novom verzijom iste
Seme modula. Ukoliko je korisnik, putem prototipa aplikacije, izgenerisanog na osnovu prve
verzije Seme modula, uneo podatke u bazu, tada projektant mora, posto otkloni kolizije na
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nivou Sema modula, da izvr§i i restrukturiranje prethodno unetih podataka, tako da
odgovaraju novom opisu integrisane $eme. Potreba za restrukturiranjem ve¢ unetih podataka
se moze javiti 1 u slucaju da se Sema modula prvi put integriSe u tekucu Semu BP.
Restrukturiranje podataka se obavlja putem dostupnih alata konkretnog relacionog sistema za
upravljanje bazama podataka koji je u upotrebi.

U nastavku poglavlja ¢e, putem demo-primera, biti dat prikaz nekih karakteristi¢nih
sluc¢ajeva kolizija Seme modula i tekuc¢e Seme BP, kao i nacina za njihovo razreSavanje.

5.3. Analiza kompatibilnosti - studija slu¢aja

U ovoj tacki ¢e, putem pojednostavljenog primera poslovne funkcije “Skladistenje”,
biti prikazan postupak projektovanja integrisane Seme BP. Pri tome se prezentira i projektova-
nje dela Seme sistemskog modula, kao i nekih zajedni¢kih tipova formi iz drugih poslovnih
funkcija, koji se koriste u okvriu funkcije “Skladistenje”.

5.3.1. Projektovanje sistemskog modula (MSIS)

MSIS - Skup tipova formi

Neka je projektant sistemskog modula (MSIS) napravio tipove formi:

e ORG_JEDINICA (0J) - formiranje evidencije o organizacionoj strukturi realnog sistema,
slika 5.8,

e MATERIJAL (MT) - formiranje kataloga materijala (tj. evidentiranje osnovnih podataka o
materijalu), slika 5.9,

e POSL_PART (PP) - formiranje kataloga (evidencije) poslovnih partnera, slika 5.10,

e LOKACIJA (LO) - formiranje kataloga lokacija na kojima su fizicki smestene poslovne
celine realnog sistema, slika 5.11,

ORG_JEDINICA MATERIJAL

QJidb, OJnaz, OJnadr, Lokidb, Loknaz, LDeidb, LDenaz||||Matidb, Matnaz, Matjus, Matozn

Slika 5.8. Slika 5.9.

POSL_PART LOKACIJA

PPidb, PPnaz, Adrptt, Adrmes, PPadr, PPtel Lokidb, Loknaz, Adrptt, Adrmes, Lokadr

Slika 5.10. Slika 5.11.

e DETALJ LOKACIJE (LD) - formiranje kataloga detalja (evidencije Il nivoa detaljnosti)
lokacija na kojima su fizicki smestene poslovne celine realnog sistema, slika 5.12. i
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ADRESAR - (AD) formiranje kataloga adresa, odnoso mesta, slika 5.13.

DETALJ_LOKACIJE ADRESAR

Lokidb, Loknaz, Adrptt, Adrmes
[ Adrptt, Adrmes

LDeidb, LDenaz

Slika 5.12. Slika 5.13.

U nastavku je dat opis semantike upotrebljenih obeleZja, kao i specifikacija funkcija

dbs, el, reni man:

OJidb - Identifikaciona oznaka organizacione jedinice, dbs(OJidb) =Y, el(OJidb) = E,
OJnaz - Naziv organizacione jedinice, dbs(OJnaz) =Y, el(OJnaz) =E, man(OJ, OJnaz)
:M,

OJnadr - ID oznaka direktno nadredene organizacione jedinice, dbs(OJnadr)= Y,
el(OJnadr) = R, ren(OJnadr) = OJidb, man(OJ, OJnadr) = O,

Matidb - Identifikaciona oznaka materijala, dbs(Matidb) = Y, el(Matidb) = E,

Matnaz - Naziv materijala, dbs(Matnaz) = Y, el(Matnaz) = E, man(MT, Matnaz) = M,
Matjus - JUS oznaka materijala, dbs(Matjus) =Y, el(Matjus) = E, man(MT, Matjus) = O,
Matozn - Stara oznaka materijala, dbs(Matozn) =Y, el(Matozn) =E, man(MT, Matozn) =0,
PPidb - Identifikaciona oznaka poslovnog partnera, dbs(PPidb) =Y, el(PPidb) = E,

PPnaz - Naziv poslovnog partnera, dbs(PPnaz) = Y, el(PPnaz) = E, man(PP, PPnaz) = M,
PPadr - Adresa poslovnog partnera, dbs(PPadr) =Y, el(PPadr) = E, man(PP, PPadr) =0,
PPtel - Adresa poslovnog partnera, dbs(PPtel) =Y, el(PPtel) = E, man(PP, PPtel) = O,
Lokidb - Identifikaciona oznaka lokacije, dbs(Lokidb) = Y, el(Lokidb) = E, man(OJ,
Lokidb) = M,

Loknaz - Naziv lokacije, dbs(Loknaz) =Y, el(Loknaz) = E, man(LO, Loknaz) = M,

Lokadr - Adresa lokacije, dbs(Lokadr) =Y, el(Lokadr) = E, man(LO, Lokadr) = M,
LDeidb - Identifikaciona oznaka detalja lokacije, dbs(LDeidb) = Y, el(LDeidb) = E,
man(0J, LDeidb) = M,

LDenaz - Naziv detalja lokacije, dbs(LDenaz) =Y, el(LDenaz) = E, man(LO, LDenaz) =M,
Adrptt - PTT broj mesta, dbs(Adrptt) = Y, el(Adrptt) = E, man(PP, Adrptt) = man(LO,
Adrptt) = M,

Adrmes - Naziv mesta, dbs(Adrmes) =Y, el(Adrmes) = E, man(AD, Adrmes) = M.

MSIS - Sema modula BP

Na osnovu prikazanih tipova formi, automatski se generiSe, modifikovanim

algoritmom sinteze, Sema sistemskog modula (S, Is), sa skupom Sema relacija S;:

Materijal({Matidb, Matnaz, Matjus, Matozn}, {Matidb}),
Posl_part({PPidb, PPnaz, PPadr, PPtel, Adrptt}, {PPidb}),
Org_jedinica({0Jidb, OJnaz, OJnadr, Lokidb, LDeidb}, {OJidb}),
Lokacija({Lokidb, Loknaz, Lokadr, Adrptt}, {Lokidb}),
Detalj_lokacije({Lokidb, LDeidb, LDenaz}, {Lokidb + LDeidb}),
Adresar({Adrptt, Adrmes}, {Adrptt})
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i skupom medurelacionih ogranicenja Is:

e Posl_part[Adrptt] < Adresar[Adrptt],

e Org_jedinica[Lokidb + LDeidb] < Detalj_lokacije[Lokidb + LDeidb],
e Org_jedinica[OJnadr] \ {w}” < Org_jedinica[OJidb],

e Lokacija[Adrptt] — Adresar[Adrptt] i

e Detalj_lokacije[Lokidb] < Lokacija[Lokidb].

Isprojektovana Sema sistemskog modula postaje, istovremeno, poc¢etno stanje integrisane
Seme BP (ISBP), koje ¢e biti oznacena kao (S, lo ).

5.3.2. Projektovanje modula “Skladistenje” (MSKL)

MSKL - Polazne pretpostavke

P1. U cilju isticanja razloga za inicijalno ukljucivanje tipova formi sistemskog modula u skup
tipova formi ostalih modula, prva verzija modula Skladistenje (MSKL) c¢e biti
napravljena bez tipova formi sistemskog modula.

P2. Neka je projektant prvo napravio tipove formi koje odgovaraju skladiSnim dokumentima.
Ovo su, ujedno, zajednicki tipovi formi, jer se skladi$ni dokumenti formiraju u ovoj
poslovnoj funkciji, a koriste se i u drugim poslovnim funkcijama (u knjigovodstvu).
Pored toga, neka su odmah kreirani 1 tipovi formi putem kojih se reguliSe organizaciona
struktura skladista.

P3. Pretpostavlja se, takode, da u okviru ove funkcije, ve¢ postoji evidencija materijala, preu-
zeta iz prethodnog informacionog sistema. Saglasno ovoj evidenciji, projektant pravi
poseban tip forme.

MSKL - Polazni skup tipova formi

Saglasno uvedenom scenariju i potrebama ovoga rada, pretpostavlja se da su kreirani
tipovi formi:
e MATERIJALS (MS) - formiranje kataloga materijala, slika 5.14,
e SKLADISTE (SK) - formiranje kataloga svih skladista, slika 5.15,
e SKL_ZONA (SZ) - formiranje kataloga skladi$nih zona, slika 5.16. i

MATERIJALS SKLADISTE
Matozn, Matnaz, Matjus, Matzal Sklidb, Sklnaz, Lokidb, Loknaz
Slika 5.14. Slika 5.15.

“ w je oznaka za nula vrednost
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SKL_ZONA
Sklidb, Skinaz, Lokidb, Loknaz
[
Zonidb, Zonnaz, ZLoidb, ZLonaz, LDeidb, LDenaz
Slika 5.16.
OTPREMNICA
Sklidb, Zonidb, Posgod, Sdvrst, Sdtip, Sdidbr, Sdatiz, PPidb, PPnaz
[
Stvidb, Matozn, Matnaz, Stvkol

Slika 5.17.

OTPREMNICA (OT) - dokument kojim se reguliSe izdavanje robe poslovnom partneru,
slika 5.17.
U nastavku je za obeleZja koja nisu upotrebljena u okviru MSIS, dat opis njihove se-

mantike. Pored toga, data je specifikacija funkcija dbs, el, ren, man i der:

Matzal - Ukupne zalihe materijala, dbs(Matzal) = Y, el(Matzal) = E,

Sklidb - Identifikaciona oznaka skladista, dbs(Sklidb) =Y, el(Sklidb) = E,

Sklnaz - Naziv skladista, dbs(Skinaz) =Y, el(Sklnaz) = E, man(SK, Sklnaz) = M,

man(SK, Lokidb) = M,

Zonidb - Identifikaciona oznaka zone skladista, dbs(Zonidb) =Y, el(Zonidb) = E,

Zonnaz - Naziv zone skladista, dbs(Zonnaz) =Y, el(Zonnaz) = E, man(SZ, Zonnaz) = M,
Zloidb - Identifikaciona oznaka lokacije zone skladista, dbs(Zloidb) =Y, el(Zloidb) = R,
ren(Zloidb) = Lokidb, man(SZ, Zloidb) = M. Obelezje Zloidb je uvedeno zbog c¢injenice
(za koju se u ovom, pojednostavljenom, primeru pretpostavlja da vazi) da lokacija zone
skladista i lokacija skladiSta ne moraju biti iste, a na bilo kom tipu forme jedno obelezje
moze biti upotrebljeno u najvise jednom tipu objekta,

Zlonaz - Naziv lokacije zone, dbs(Zlonaz) = N, el(Zlonaz) = R, ren(Zlonaz) = Loknaz,
man(SZ, LDeidb) = M,

Sdatiz - Datum izdavanja dokumenta, dbs(Sdatiz) =Y, el(Sdatiz) =E, man(OT, Sdatiz)=M,
Posgod - Poslovna godina u kojoj se dokument formira, dbs(Posgod) =Y, el(Posgod) =D,
der(Posgod) = {Sdatiz},

Sdvrst - Identifikaciona oznaka vrste skladisnog dokumenta, dbs(Sdvrst) =Y, el(Sdvrst) =
E, dom(Sdvrst) = {OT, PR, IU, 11} (OT - otpremnica, PR - prijemnica, IU - interni ulaz,
Il - interni izlaz),

Sdtip - Tip dokumenta, dbs(Sdtip) =Y, el(Sdtip) = E, dom(Sdtip) = {O, S} (+1 - obi¢an, -1
- storno dokument),

Sdidbr - Redni (identifikacioni) broj dokumenta, dbs(Sdidbr) =Y, el(Sdidbr) = E,

man(OT, PPidb) = M,

Stvidb - Redni (identifikacioni) broj stavke dokumenta, dbs(Stvidb) =Y, el(Stvidb) = E,
man(OT, Matozn) =M i
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e Stvkol - Koli¢ina materijala na stavci, dbs(Stvkol) =Y, el(Stvkol) = E, man(OT, Stvkol)=M.

MSKL - Sema modula BP - V.1.

Na osnovu prikazanih tipova formi, generiSe se prva verzija Seme MSKL (S, , Im,), S8
skupom Sema relacija Sp, :

e Materijal({Matozn, Matnaz, Matjus, Matzal}, {Matozn}),

o Skladiste({Sklidb, Skinaz, Lokidb, Loknaz}, {Sklidb}),

e Skl_zona({Sklidb, Zonidb, Zonnaz, ZLoidb, LDeidb, LDenaz}, {Sklidb + Zonidb}),

e Skl_dokument({Sklidb, Zonidb, Posgod, Sdvrst, Sdtip, Sdidbr, Sdatiz, PPidb, PPnaz},
{Sklidb + Zonidb + Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr}),

e Stavka_dokum({Sklidb, Zonidb, Posgod, Sdvrst, Sdtip, Sdidbr, Stvidb, Matozn, Stvkol},
{Sklidb + Zonidb + Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr + Stvidb, Sklidb + Zonidb +
Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr + Matozn})

i skupom medurelacionih ogranicenja I, :

e Skl_zona[Sklidb] < Skladiste[SKlidb],

e Skl_dokument[Sklidb + Zonidb] < Skl_zona[Sklidb + Zonidb],

e Stavka_dokum[Sklidb+Zonidb+Posgod+Sdvrst +Sdtip + Sdidbr] < Skl_dokument[Sklidb +
Zonidb + Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr],

e Skl_dokument[Sklidb+Zonidb+Posgod +Sdvrst +Sdtip +Sdidbr] < Stavka_dokum[Sklidb +
Zonidb + Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr] i

e Stavka_dokum[Matozn] — Materijal[Matozn].

ISBP / MSKL - Ispitivanje stroge kompatibilnosti |

Proces Stroga_kompatibilnost (algoritam 4.10) za ulazne Seme BP (Ss, Is) i (Sm,, Im,),
daje izlazni rezultat Ind = false, Sto znaci da je (Ss, Is) 21 (Sm,, Im) 1 formira sledece izvestaje

0 detektovanim kolizijama:
e zakoliziju tranzitivnosti TranC(Ss, Sm,), algoritam 4.1. formira izvestaj TranC_Rep (slika
5.18),
e zafnf-koliziju FnfC(Ss, Sm,) je FnfC_Rep = &,
e zakoliziju dela kljuca IntcDk(Ss, Sm,) je IntcDk_Rep = &,
e zalokalnu koliziju medurelacionih ogranic¢enja IntcLi(Ss, Sm,) je IntCLi_Rep = &,
e zaglobalnu koliziju medurelacionih ograni¢enja IntCGr (S, Sm,) algoritam 4.8. formira iz-
vestaj INtCGr_Rep (slika 5.19) i
 zakoliziju ekvivalentnih kljuceva je EqKeyC(Ss, Sm,) je EqKeyC_Rep = &.
Svi izvestaji, koje produkuje proces Stroga_kompatibilnost (algoritam 4.10), kao Sto je
ve¢ napomenuto u ¢etvrtom poglavlju, sastoje se od sledecih elemenata: poruka, upozorenja i
gresaka. Svaki element nekog izvestaja ¢e biti numerisan rednim brojem, pocevsi od 1. Izves-
taji ove studije slucaja ¢e, takode, biti numerisani rednim brojevima. U nastavku rada, poziva-
nje na odredenu poruku, upozorenje, ili greSku nekog konkretnog izvestaja, vrSice se po Semi:
Naziv_izveStaja.|-<Rbr_izveStaja>.<Rbr_greske/upozorenja/poruke>,
dok ¢e se pozivanje na sam izvestaj vrsiti po Semi:

Naziv_izvesStaja.|1-<Rbr _izvestaja>.
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IZVESTAJ I-1: TranC_Rep - Kolizija tranzitivnosti

Modul: Sistemski (MSIS) Modul: Skladistenje (MSKL)
Materijal: Materijal:
‘K = {Matidb} ‘K = {Matozn}

1. Greska: MSIS.Materijal -» MSKL.Materijal,
TrAttr = {Matnaz, Matjus, Matzal}
Tranzitivna obelezja u Semi relacije: MSIS.Materijal.

Posl_part: Skl_dokument:
‘K = {PPidb} ‘K = {Sklidb + Zonidb + Posgod + Sdvrst +
Sdtip + Sdidbr}

2. Greska: MSKL.SKI_dokument — MSIS.Posl_part,
TrAttr = {PPnaz}
Tranzitivna obelezja u Semi relacije: MSKL.Skl_dokument.

Lokacija: Skladiste:
‘K = {Lokidb} ‘K = {Sklidb}

3. Greska: MSKL.Skladiste — MSIS.Lokacija
TrAttr = {Loknaz}
Tranzitivna obelezZja u Semi relacije: MSKL.Skladiste.

Detalj_lokacije: Skl_zona:
‘K = {Lokidb + LDeidb} ‘K = {Sklidb + Zonidb}

4. Upozorenje: MSIS.Detalj_lokacije <» MSKL.SKI_zona
TrAttr = {LDenaz}
Moguci homonimi.

Slika 5.18.

IZVESTAJ I-2: IntCGr_Rep - Globalna kolizija medurelacionih ogranicenja

Modul: Sistemski (MSIS) Modul: Skladistenje (MSKL)
Materijal: Materijal:

R = {Matidb, Matnaz, Matjus, Matozn} R = {Matozn, Matnaz, Matjus, Matzal}
‘K = {Matidb} ‘K = {Matozn}

1. Upozorenje: ic: MSIS.Materijal[Matozn] — MSKL.Materijal[Matozn]
Nepokriveno medurelaciono ogranicenje.

Posl_part: Skl_dokument:
R = {PPidb, PPnaz, PPadr, PPtel, Adrptt} R = {Sklidb, Zonidb, Posgod, Sdvrst, Sdtip,
‘K = {PPidb} Sdidbr, Sdatiz, PPidb, PPnaz}

‘K = {Sklidb + Zonidb + Posgod + Sdvrst +
Sdtip + Sdidbr}

2. Upozorenje: ic: MSKL.Skl_dokument[PPidb] < MSIS.Posl_part[PPidb]
Nepokriveno medurelaciono ogranicenje.
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Lokacija: Skladiste:
R = {Lokidb, Loknaz, Lokadr, Adrptt} R = {Sklidb, Sklnaz, Lokidb, Loknaz}
‘K = {Lokidb} ‘K = {Sklidb}

3. Upozorenje: ic: MSKL.Skladiste[Lokidb] < MSIS.Lokacija[Lokidb]
Nepokriveno medurelaciono ogranicenje.

Lokacija: Skl_zona:
R = {Lokidb, Loknaz, Lokadr, Adrptt} R = {Sklidb, Zonidb, Zonnaz, ZLoidb,
‘K = {Lokidb} LDeidb, LDenaz}

‘K = {Sklidb + Zonidb}

4. Upozorenje: ri: MSKL.SKl_zona[ZLoidb] < MSIS.Lokacija[Lokidb]
Nepokriveni referencijalni integritet preimenovanja.

Detalj_lokacije: Skl_zona:
R = {Lokidb, LDeidb, LDenaz} R = {Sklidb, Zonidb, Zonnaz, ZLoidb,
‘K = {Lokidb + LDeidb} LDeidb, LDenaz}

‘K = {Sklidb + Zonidb}

5. Upozorenje:
ri: MSKL.Skl_zona[ZLoidb + LDeidb] < MSIS.Detalj_lokacije[Lokidb + LDeidb]
Nepokriveni referencijalni integritet preimenovanja.

Slika 5.19.

Na primer, referenciranje na drugu gresku izvestaja o kolizijama tranzitivnosti TranC_Rep,
prikazanom na slici 5.18, ¢e imati oblik:

TranC_Rep.1-1.2,
dok ¢e pozivanje na sam izvestaj imati oblik:
TranC_Rep.I-1.

MSKL - Otklanjanje kolizija

Analizom izveStaja TranC_Rep.l-1. i IntCGr_Rep.l-2. se dolazi do sledecih
zakljucaka:

e Greska TranC_Rep.I-1.1. i upozorenje IntCGr_Rep.lI-2.1. ukazuju na neusaglasenost
kljuceva Sema relacija MSIS.Materijal i MSKL.Materijal, $to prouzrokuje potrebu prepro-
jektovanja tipa forme MATERIJALS, na osnovi tipa forme MATERIJAL. Preprojektovani
tip forme MATERIJALS je prikazan na slici 5.20.

e Greska TranC_Rep.I-1.1. i upozorenje IntCGr_Rep.I-2.1. ukazuju na potrebu preprojekto-
vanja tipa forme OTPREMNICA, zbog neusaglasenosti kljuéeva Sema relacija
MSIS.Materijal i MSKL.Materijal. Preprojektovani tip forme OTPREMNICA je prikazan
na slici 5.21, pri ¢emu se, dodatno, modifkuje funkcija man tako da bude man(OT,
Matozn) = O i man(OT, Matidb) = M.

e Greske TranC_Rep.l-1.2, TranC_Rep.I-1.3, upozorenje TranC_Rep.l-1.4, kao i upozore-
nja IntCGr_Rep.1-2.2 - IntCGr_Rep.1-2.5, ukazuju na potrebu preuzimanja tipova formi
POSL_PART, LOKACIJA i DETALJ_LOKACIJE (a posredno i tipa forme ADRESAR, u
cilju izbegavanja kolizija tranzitivnosti) u skup tipova formi MSKL. Druga moguc¢nost je
da se, na osnovu postojecih tipova formi POSL_PART, LOKACIJA i
DETALJ_LOKACIJE, naprave u okviru MSKL novi tipovi formi: POSL_PARTS,
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LOKACIJAS i DETALJ_LOKACIJES, koji su prikazani, redom, na slikama 5.22, 5.23. i
5.24.

MATERIJALS

Matidb, Matozn, Matnaz, Matjus, Matzal

Slika 5.20.

OTPREMNICA

Sklidb, Zonidb, Posgod, Sdvrst, Sdtip, Sdidbr, Sdatiz, PPidb, PPnaz
[

Stvidb, Matidb, Matozn, Matnaz, Stvkol

Slika 5.21.

POSL_PARTS LOKACIJAS

PPidb, PPnaz, Adrptt, PPadr, PPtel Lokidb, Loknaz, Lokadr, Adrptt

Slika 5.22. Slika 5.23.

DETALJ_LOKACIJES

Lokidb, Loknaz

LDeidb, LDenaz

Slika 5.24.

MSKL - Sema modula BP - V.2.

Na osnovu tipova formi POSL_PARTS (slika 5.22), LOKACIJAS (slika 5.23), DE-
TALJ LOKACIJES (slika 5.24), MATERIJALS (slika 5.20), SKLADISTE (slika 5.15),
SKL_ZONA (slika 5.16) i OTPREMNICA (slika 5.21), projektuje se druga verzija Seme
MSKL (sz, Imz), sa skupom Sema relacija sz:
e Materijal({Matidb, Matozn, Matnaz, Matjus, Matzal}, {Matidb}),
e Posl_part({PPidb, PPnaz, PPadr, PPtel, Adrptt}, {PPidb}),
e Lokacija({Lokidb, Loknaz, Lokadr, Adrptt}, {Lokidb}),
e Detalj_lokacije({Lokidb, LDeidb, LDenaz}, {Lokidb + LDeidb}),
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o Skladiste({Sklidb, Skinaz, Lokidb}, {Sklidb}),

e Skl_zona({Sklidb, Zonidb, Zonnaz, ZLoidb, LDeidb}, {Sklidb + Zonidb}),

e Skl_dokument({Sklidb, Zonidb, Posgod, Sdvrst, Sdtip, Sdidbr, Sdatiz, PPidb}, {Sklidb +
Zonidb + Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr}),

e Stavka_dokum({Sklidb, Zonidb, Posgod, Sdvrst, Sdtip, Sdidbr, Stvidb, Matidb, Stvkol},
{Sklidb + Zonidb + Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr + Stvidb, Sklidb + Zonidb +
Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr + Matidb})

i skupom medurelacionih ogranicenja I, :

Detalj_lokacije[Lokidb] < Lokacija[Lokidb],

Skl_zona[Sklidb] < Skladiste[Sklidb],

Skladiste[Lokidb] < Lokacija[Lokidb],

Skl_zona[ZLoidb + LDeidb] c Detalj_lokacije[Lokidb + LDeidb],

Skl_dokument[PPidb] < Posl_part[PPidb],

Skl_dokument[Sklidb + Zonidb] < Skl_zona[Sklidb + Zonidb],

Stavka_dokum[Sklidb+Zonidb+Posgod+Sdvrst +Sdtip + Sdidbr] < Skl_dokument[Sklidb +

Zonidb + Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr],

e Skl_dokument[Sklidb+Zonidb+Posgod +Sdvrst +Sdtip +Sdidbr] < Stavka_dokum[Sklidb +
Zonidb + Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr] i

e Stavka_dokum[Matidb] — Materijal[Matidb].

ISBP / MSKL - Ispitivanje stroge kompatibilnosti Il

Proces Stroga_kompatibilnost (algoritam 4.10) za ulazne Seme BP (Ss, Is) i (Sm, , Im,),
daje izlazni rezultat Ind = Strue, $to znaci da je (Ss, Is) = (Sm,, Im,). Pri tome je TranC_Rep =
FnfC_Rep = IntcDk_Rep = IntCLi_Rep = EqKeyC_Rep = &, dok izvestaj IntCGr_Rep sadrzi
poruke (slika 5.25). Seme BP (Ss, Is) i (Sm,, Im,) predstavljaju primer za situaciju u kojoj
algoritam 4.8. (odnosno algoritam 4.7) ne indikuje globalnu koliziju medurelacionih
ograni¢enja, a izveStaj IntCGr_Rep.l-3. sadrzi poruke, tipa ‘Moguce nepokriveno
medurelaciono ogranicenje’. U nastavku se ovakva situacija detaljnije analizira.

IZVESTAJ I-3: IntCGr_Rep - Globalna kolizija medurelacionih ogranicenja

Modul: Sistemski (MSIS) Modul: Skladistenje (MSKL)

Adresar: Posl_part:

R = {Adrptt, Adrmes} R = {PPidb, PPnaz, PPadr, PPtel, Adrptt}
‘K = {Adrptt} ‘K = {PPidb}

1. Poruka: ic: MSKL.Posl_part[Adrptt] € MSIS.Adresar[Adrptt]
Moguce nepokriveno medurelaciono ogranicenje.

Adresar: Lokacija:
R = {Adrptt, Adrmes} R = {Lokidb, Loknaz, Lokadr, Adrptt}
‘K = {Adrptt} ‘K = {Lokidb}

2. Poruka: ic: MSKL.Lokacija[Adrptt] = MSIS.Adresar[Adrptt]
Moguce nepokriveno medurelaciono ogranicenje.

Slika 5.25.
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Poruka IntCGr_Rep.I-3.1. znaci da je mogucée naruSiti referencijalni integritet
MSKL.Posl_part[Adrptt] < MSIS.Adresar[Adrptt], pod pretpostavkom da se dozvoljava
azuriranje relacije nad Semom MSKL.Posl part, iako je postoji Sema relacije
MSIS.Posl_part, odnosno  referencijalni  integritet ~ MSIS.Posl_part[Adrptt] <
MSIS.Adresar[Adrptt].

Sli¢no, poruka IntCGr_Rep.1-3.2. znaci da je moguce narusiti referencijalni integritet
MSKL.Lokacija[Adrptt] = MSIS.Adresar[Adrptt], u slu¢aju da se dozvoli azuriranje relacije
nad Semom MSKL.Lokacija[Adrptt], iako postoji Sema MSIS.Lokacija[Adrptt].

Zbog prethodno navedenih razloga, poruke IntCGr_Rep.l-3.1. i IntCGr_Rep.I-3.2.
iniciraju uvodenje sledece pretpostavke:

P4. U Seme relacija, formirane na osnovu preuzetih (pozajmljenih i/ili preprojektovanih)
tipova formi, ne smeju se dodavati novi podaci putem programskog podsistema datog
modula.

U konkretnom slucaju, relacije nad Semama Posl_part i Lokacija se ne smeju aZurirati
putem programskog podsistema MSKL, ve¢ samo putem programskog podsistema MSIS. Na
taj nacin, poruke IntCGr_Rep.1-3.1. i IntCGr_Rep.1-3.2. ne dovode do kolizije integrativnog
svojstva.

Nepostovanje pretpostavke P4 bi za posledicu, u najboljem slucaju, imalo preinacenje
referencijalnih integriteta:

Posl_part[Adrptt] < Adresar[Adrptt] i Lokacija[Adrptt] — Adresar[Adrptt]
u “slabu” formu, redom:
Posl_part[Adrptt] \ {w} < Adresar[Adrptt] i Lokacija[Adrptt] \ {w} < Adresar[Adrptt],

Sto bi prakti¢no dovelo do kolizije integrativnog svojstva.
ISBP / MSKL - Integracija Seme BP 1

Saglasno ¢injenici da vaZzi (Ss, Is) = (Sm,, Im,), v8i se integracija Seme MSIS, koja
ujedno reprezentuje i prvo tekuce stanje Seme BP, sa drugm verzijom Seme MSKL (S, , Im,)

(algoritam 4.11). Kao rezultat (slika 5.26), dobija se novo tekuce stanje integrisane Seme BP
(ISBP) (S1, 11), sa skupom Sema relacija S; :

(Ss. 15) |

¥

So. To) | (Sng. In,) |
Hg

¢t |

Slika 5.26.

e Materijal({Matidb, Matozn, Matnaz, Matjus, Matzal}, {Matidb}),
e Org_jedinica({OJidb, OJnaz, OJnadr, Lokidb, LDeidb}, {OJidb}),
e Adresar({Adrptt, Adrmes}, {Adrptt}),
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Posl_part({PPidb, PPnaz, PPadr, PPtel, Adrptt}, {PPidb}),

Lokacija({Lokidb, Loknaz, Lokadr, Adrptt}, {Lokidb}),

Detalj_lokacije({Lokidb, LDeidb, LDenaz}, {Lokidb + LDeidb}),

Skladiste({Sklidb, Skinaz, Lokidb}, {Sklidb}),

Skl_zona({Sklidb, Zonidb, Zonnaz, ZLoidb, LDeidb}, {Sklidb + Zonidb}),
Skl_dokument({Sklidb, Zonidb, Posgod, Sdvrst, Sdtip, Sdidbr, Sdatiz, PPidb}, {Sklidb +
Zonidb + Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr}) i

e Stavka_dokum({Sklidb, Zonidb, Posgod, Sdvrst, Sdtip, Sdidbr, Stvidb, Matidb, Stvkol},
{Sklidb + Zonidb + Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr + Stvidb, Sklidb + Zonidb +
Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr + Matidb})

i skupom medurelacionih ogranicenja Iy :

Posl_part[Adrptt] < Adresar[Adrptt],

Org_jedinica[Lokidb + LDeidb] < Detalj_lokacije[Lokidb + LDeidb],

Org_jedinica[OJnadr] \ {w} < Org_jedinica[OJidb],

Lokacija[Adrptt] < Adresar[Adrptt],

Detalj_lokacije[Lokidb] < Lokacija[Lokidb],

Skl_zona[Sklidb] < Skiadiste[Sklidb],

Skladiste[Lokidb] < Lokacija[Lokidb],

Skl_zona[ZLoidb + LDeidb] < Detalj_lokacije[Lokidb + LDeidb],

Skl_dokument[PPidb] < Posl_part[PPidb],

Skl_dokument[Sklidb + Zonidb] < Skl_zona[Sklidb + Zonidb],

Stavka_dokum[Sklidb+Zonidb+Posgod+Sdvrst +Sdtip + Sdidbr] < Skl_dokument[Sklidb +

Zonidb + Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr],

e Skl_dokument[Sklidb+Zonidb+Posgod +Sdvrst +Sdtip +Sdidbr] < Stavka_dokum[Sklidb +
Zonidb + Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr] i

e Stavka_dokum[Matidb] — Materijal[Matidb].

MSKL - Inovacija skupa tipova formi

Saglasno novim rezultatima sistem-analize, projektant MSKL zakljucuje sledece:
e potrebno je evidentirati tipove skladiSnih dokumenata 1
e postoji poseban dokument - popisna lista, kojim se utvrduje pocetno stanje zaliha na
skladistu.
Na osnovu ovih zakljucaka i rezultata sistem-analize, isprojektovana su dva nova tipa forme:
POPISNA_LISTA (PL), slika 5.27. 1 TIP_DOKUMENTA (TD), slika 5.28.

POPISNA_LISTA TIP_DOKUMENTA

Sklidb, Zonidb, Zdatpo
[ Sdvrst, Sdvrpr, Sdnaz

Matidb, Matozn, Matnaz, Zalpoc, Zalsta, Zalulz, Zalizl

Slika 5.27. Slika 5.28.

Za novododata obelezja je dat opis njihove semantike i specifikacija funkcija dbs, el,
ren, man i der:
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e Zdatpo - Datum popisa stanja zaliha u zoni skladista, dbs(Zdatpo) =Y, el(Zdatpo) = E,

e Zalpoc - Pocetno stanje zaliha, dbs(Zalpoc) =Y, el(Zalpoc) = E, man(PL, Zalpoc) = M,

e Zalsta - Tekuce stanje zaliha, dbs(Zalsta) = Y, el(Zalsta) = D, man(PL, Zalsta) = M,
der(Zalsta) = {Zalpoc, Zalulz, Zalizl} (precizno, Zalsta = Zalpoc + Zalulz - Zalizl >0),

e Zalulz - Ukupan ulaz materijala na zalihe, dbs(Zalulz) =Y, el(Zalulz) = D, man(PL,
Zalulz) = M, der(Zalulz) = {Matidb, Sklidb, Zonidb, Stvkol} (precizno, Zalulz = Zalulz +
Sdtip * Stvkol, za ulazne dokumente, pri cemu je pocetno stanje Zalulz =0),

e Zalizl - Ukupan izlaz materijala sa zaliha, dbs(Zalizl) =Y, el(Zalizl) = D, man(PL,
Zalizl) = M, der(Zalizl) = {Matidb, Sklidb, Zonidb, Stvkol} (precizno, Zalizl = Zalizl +
Sdtip * Stvkol, za izlazne dokumente, pri ¢emu je pocetno stanje Zalizl =0),

e Sdvrpr - Vrsta promene skladisnog dokumenta, dom(Zalizl) = {1, -1} (1 - ulazni, -1 -
izlazni dokument), dbs(Sdvrpr) =Y, el(Sdvrpr) = E, man(TD, Sdvrpr) = M,

e Sdnaz - Naziv skladisnog dokumenta, dbs(Sdnaz) =Y, el(Sdnaz) = E, man(TD, Sdnaz) =M.

Pored navedenih definicija, projektant menja specifikaciju funkcije der za obelezje Matzal:
e el(Matzal) = D, der(Matzal) = {Matidb, Zalsta} (precizno Matzal predstavlja sumu zaliha
materijala u svim zonama, svih skladista: Matzal = > Zalsta(Sklidb, Zonidb) > 0,
(Sklidb, Zonidb)
odnosno, izracunava se za svaki dokument po formuli Matzal = Matzal + Sdvrpr * Sdtip *

Stvkol, pri ¢emu je pocetna vrednost data kao: Matzal = > Zalpoc(Sklidb, Zonidb) ).
(Sklidb,Zonidb)

MSKL - Sema modula BP - V.3.

Na osnovu tipova formi POSL_PARTS (slika 5.22), LOKACIJAS (slika 5.23), DE-
TALJ _LOKACIJES (slika 5.26), MATERIJALS (slika 5.20), SKLADISTE (slika 5.15),
SKL_ZONA (slika 5.16), OTPREMNICA (slika 5.21), POPISNA_LISTA (slika 5.27) i
TIP_DOKUMENTA (slika 5.28), projektuje se treca verzija Seme MSKL (S, , Im,), sa skupom

Sema relacija Sm,

Materijal({Matidb, Matozn, Matnaz, Matjus, Matzal}, {Matidb}),

Posl_part({PPidb, PPnaz, PPadr, PPtel, Adrptt}, {PPidb}),

Lokacija({Lokidb, Loknaz, Lokadr, Adrptt}, {Lokidb}),

Detalj_lokacije({Lokidb, LDeidb, LDenaz}, {Lokidb + LDeidb}),

Skladiste({Sklidb, Skinaz, Lokidb}, {Sklidb}),

Skl_zona({Sklidb, Zonidb, Zonnaz, Zdatpo, ZLoidb, LDeidb}, {Sklidb + Zonidb}),

Zalihe({Sklidb, Zonidb, Matidb, Zalpoc, Zalsta, Zalulz, Zalizl}, {Sklidb + Zonidb +

Matidb}),

Tip_dokumenta({Sdvrst, Sdvrpr, Sdnaz}, {Sdvrst}),

o Skl_dokument({Sklidb, Zonidb, Posgod, Sdvrst, Sdtip, Sdidbr, Sdatiz, PPidb}, {Sklidb +
Zonidb + Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr}),

e Stavka_dokum({Sklidb, Zonidb, Posgod, Sdvrst, Sdtip, Sdidbr, Stvidb, Matidb, Stvkol},

{Sklidb + Zonidb + Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr + Stvidb, Sklidb + Zonidb +

Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr + Matidb})

I skupom medurelacionih ogranicenja I, :

Detalj_lokacije[Lokidb] < Lokacija[Lokidb],

Skl_zona[Sklidb] < Skiadiste[Sklidb],

Skladiste[Lokidb] < Lokacija[Lokidb],

Skl_zona[ZLoidb + LDeidb] < Detalj_lokacije[Lokidb + LDeidb],
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Zalihe[Sklidb + Zonidb] < Skl_zona[Sklidb + Zonidb],

Zalihe[Matidb] < Materijal[Matidb],

Skl_dokument[Sdvrst] < Tip_dokumenta[Sdvrst],

Skl_dokument[PPidb] < Posl_part[PPidb],

Skl_dokument[Sklidb + Zonidb] < Skl_zona[Sklidb + Zonidb],

Stavka_dokum[Sklidb+Zonidb+Posgod+Sdvrst +Sdtip + Sdidbr] < Skl_dokument[Sklidb +

Zonidb + Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr],

e Skl_dokument[Sklidb+Zonidb+Posgod +Sdvrst +Sdtip +Sdidbr] < Stavka_dokum[Sklidb +
Zonidb + Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr],

e Stavka_dokum[Sklidb + Zonidb + Matidb] < Zalihe[Sklidb + Zonidb + Matidb] i

e BR_Nenegativna_zaliha(Tip_dokumenta, Skl _dokument, Stavka dokum, Zalihe), kao

pravilo poslovanja koje je posledica (precizno definisane) funkcije izvodenja der(Zalsta),

der(Zalulz) i der(Zalizl), a interpretira se putem formule (u kojoj Insert(t; , Stavka_dokum)

znaci da se tj upisuje u relaciju Stavka_dokum):

Insert(t; , Stavka_dokum) <
(Vt e Stavka_dokum < Skl_dokument >< Tip_dokumenta)((t[Sklidb + Zonidb +
Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr] = tj[Sklidb + Zonidb + Posgod + Sdvrst + Sdtip +
Sdidbr] A t(Sdtip) * t(Sdvrpr) =-1) =
(vt e Zalihe)(ti[Sklidb + Zonidb + Matidb] = tj[Sklidb + Zonidb + Matidb] =
ti[Stvkol] < t;[Zalsta]))).

ISBP / MSKL - Ispitivanje stroge kompatibilnosti 111

Proces Stroga_kompatibilnost za ulazne Seme BP (S1, I1) i (Smy, Imy), daje izlazni
rezultat Ind = Strue, 3to znaci da je (Si, l1) = (Sm;, Im;). Pri tome je TranC_Rep =
FnfC_Rep = IntcDk_Rep = IntCLi_Rep = EqKeyC_Rep = &, dok izvestaj INtCGr_Rep sadrzi
poruke (slika 5.29).

Poruke IntCGr_Rep.1-4.1. i IntCGr_Rep.1-4.2. se tumace na isti na¢in kao i poruke iz
prethodne iteracije IntCGr_Rep.I-3.1. i IntCGr_Rep.1-3.2, dok poruke IntCGr_Rep.1-4.3. i
INtCGr_Rep.1-4.4. zahtevaju da se eventualno uneti podaci u relacije Skl_dokument i
Stavka_dokum prilikom instaliranja najnovije verzije ISBP (koja ¢e biti prikazana u narednoj
tacki) dovedu u saglasnost s podacima relacija Tip_dokumenta i Zalihe, respektivno.

IZVESTAJ I-4: IntCGr_Rep - Globalna kolizija medurelacionih ogranicenja

Integrisana Sema BP (ISBP) Modul: Skladistenje (MSKL)

Adresar: Posl_part:

R = {Adrptt, Adrmes} R = {PPidb, PPnaz, PPadr, PPtel, Adrptt}
‘K = {Adrptt} ‘K = {PPidb}

1. Poruka: ic: MSKL.Posl_part[Adrptt] — ISBP.Adresar[Adrptt]
Moguce nepokriveno medurelaciono ogranicenje.

Adresar: Lokacija:
R = {Adrptt, Adrmes} R = {Lokidb, Loknaz, Lokadr, Adrptt}
‘K = {Adrptt} ‘K = {Lokidb}

2. Poruka: ic: MSKL.Lokacija[Adrptt] — ISBP.Adresar[Adrptt]
Moguce nepokriveno medurelaciono ogranicenje.
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Skl_dokument:

R = {Sklidb, Zonidb, Posgod, Sdvrst, Sdtip,
Sdidbr, Sdatiz, PPidb}

‘K = {Sklidb + Zonidb + Posgod + Sdvrst +
Sdtip + Sdidbr}

Tip_dokumenta:
R = {Sdvrst, Sdvrpr, Sdnaz}
‘K = {Sdvrst}

3. Poruka: ic: ISBP.Skl_dokument[Sdvrst] — MSKL.Tip_dokumenta[Sdvrst]
Moguce nepokriveno medurelaciono ogranicenje.

Stavka_dokum:

R = {Sklidb, Zonidb, Posgod, Sdvrst, Sdtip,
Sdidbr, Stvidb, Matidb, Stvkol}

‘K = {Sklidb + Zonidb + Posgod + Sdvrst +

Zalihe:

R = {Sklidb, Zonidb, Matidb, Zalpoc, Zalsta,
Zalulz, zalizl}

‘K = {Sklidb + Zonidb + Matidb}

Sdtip + Sdidbr + Stvidb, Sklidb + Zonidb +
Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr + Matidb}

4. Poruka: ic:
ISBP.Stavka_dokum[Sklidb + Zonidb + Matidb] < MSKL.Zalihe[Sklidb + Zonidb + Matidb]
Moguce nepokriveno medurelaciono ogranicenje.

Slika 5.29.

ISBP / MSKL - Integracija Seme BP 11

Saglasno ¢injenici da vazi (S, 1) = (Sm3, Im3), vrsi se integracija tekuce verzije ISBP
sa trecom verzijom Seme MSKL (Sm,, Im,y). Kao rezultat (slika 5.30), dobija se novo tekuce
stanje ISBP (S, 12 ), sa skupom Sema relacija S :

(S:. 1) |

¥
(SOa IO) I

(1, 1) I (Smg; Im,)
l_’_l
(S2, 12) I
Slika 5.30.

Materijal({Matidb, Matozn, Matnaz, Matjus, Matzal}, {Matidb}),
Org_jedinica({0Jidb, OJnaz, OJnadr, Lokidb, LDeidb}, {OJidb}),
Adresar({Adrptt, Adrmes}, {Adrptt}),

Posl_part({PPidb, PPnaz, PPadr, PPtel, Adrptt}, {PPidb}),

Lokacija({Lokidb, Loknaz, Lokadr, Adrptt}, {Lokidb}),

Detalj_lokacije({Lokidb, LDeidb, LDenaz}, {Lokidb + LDeidb}),
Skladiste({Sklidb, Skinaz, Lokidb}, {Sklidb}),

Skl_zona({Sklidb, Zonidb, Zonnaz, Zdatpo, ZLoidb, LDeidb}, {Sklidb + Zonidb}),
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o Zalihe({Sklidb, Zonidb, Matidb, Zalpoc, Zalsta, Zalulz, Zalizl}, {Sklidb + Zonidb +
Matidb}),

e Tip_dokumenta({Sdvrst, Sdvrpr, Sdnaz}, {Sdvrst}),

e Skl_dokument({Sklidb, Zonidb, Posgod, Sdvrst, Sdtip, Sdidbr, Sdatiz, PPidb}, {Sklidb +
Zonidb + Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr}),

e Stavka_dokum({Sklidb, Zonidb, Posgod, Sdvrst, Sdtip, Sdidbr, Stvidb, Matidb, Stvkol},
{Sklidb + Zonidb + Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr + Stvidb, Sklidb + Zonidb +
Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr + Matidb})

i skupom medurelacionih ogranicenja I, :

Posl_part[Adrptt] < Adresar[Adrptt],

Org_jedinica[Lokidb + LDeidb] < Detalj_lokacije[Lokidb + LDeidb],

Org_jedinica[OJnadr] \ {w} < Org_jedinica[OJidb],

Lokacija[Adrptt] < Adresar[Adrptt],

Detalj_lokacije[Lokidb] < Lokacija[Lokidb],

Skl_zona[Sklidb] < Skiadiste[Sklidb],

Skladiste[Lokidb] < Lokacija[Lokidb],

Skl_zona[ZLoidb + LDeidb] < Detalj_lokacije[Lokidb + LDeidb],

Zalihe[Sklidb + Zonidb] < Skl_zona[Sklidb + Zonidb],

Zalihe[Matidb] < Materijal[Matidb],

Skl_dokument[Sdvrst] < Tip_dokumenta[Sdvrst],

Skl_dokument[PPidb] < Posl_part[PPidb],

Skl_dokument[Sklidb + Zonidb] < Skl_zona[Sklidb + Zonidb],

Stavka_dokum[Sklidb+Zonidb+Posgod+Sdvrst +Sdtip + Sdidbr] < Skl_dokument[Sklidb +

Zonidb + Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr],

e Skl_dokument[Sklidb+Zonidb+Posgod +Sdvrst +Sdtip +Sdidbr] < Stavka_dokum[Sklidb +
Zonidb + Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr],

e Stavka_dokum[Sklidb + Zonidb + Matidb] < Zalihe[Sklidb + Zonidb + Matidb] i

e BR_Nenegativna_zaliha(Tip_dokumenta, Skl_dokument, Stavka_dokum, Zalihe).

ISBP - zajednicki tip forme modula PRODAJA (MPRO)

Projektanti modula “Prodaja” (MPRO) i MSKL su, tokom sistem-analize, zakljucili
da se u okviru funkcije “Prodaja” formira dokument NALOG _ZA OTPREMU, kojim se, na
osnovu porudzbenice, ili ugovora s kupcem, izdaje nalog za otpremu robe iz skladiSta. U
okviru funkcije “SkladiStenje”, otpremnice se formiraju iskljuc¢ivo na osnovu prethodno
generisanog naloga za otpremu, pri ¢emu jedan nalog za otpremu moze biti realizovan putem
jedne, ili vise otpremnica. To zna¢i da NALOG_ZA OTPREMU predstavlja zajednicki
dokument. Projektant MPRO pravi tip forme NALOG_ZA OTPREMU (NO), prikazan na slici
5.31. NALOG_ZA OTPREMU treba, pri tome, da predstavlja zajednicki tip forme s obzirom
na MSKL.

Definicije (novododatih) obelezja:
Nalidb - Identifikaciona oznaka naloga za otpremu, dbs(Nalidb) =Y, el(Nalidb) = E,
man(NO, Sdatiz) = M,
man(NO, PPidb) = M,
Stnidb - Identifikacioni broj stavke naloga za otpremu, dbs(Stnidb) =Y, el(Stnidb) = E i
man(NO, Stvkol) = M.
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NALOG_ZA_OTPREMU

Nalidb, Sklidb, Zonidb, Sdatiz, PPidb, PPnaz
[
Stnidb, Matidb, Matozn, Matnaz, Stvkol

Slika 5.31.

MPRO - Sema modula BP - V.1.

Na osnovu preuzetih tipova formi POSL_PARTS (slika 5.22) i MATERIJALS (slika
5.20), kao i na osnovu tipa forme NALOG_ZA OTPREMU (slika 5.31), projektuje se prva
verzija Seme MPRO (Sp, , Ip,), sa skupom Sema relacija Sp,
Materijal({Matidb, Matozn, Matnaz, Matjus, Matzal}, {Matidb}),
Posl_part({PPidb, PPnaz, PPadr, PPtel, Adrptt}, {PPidb}),
Nalog_za_otpremu({Nalidb, Sklidb, Zonidb, Sdatiz, PPidb}, {Nalidb}),
Stavka_naloga({Nalidb, Stnidb, Matidb, Stvkol}, {Nalidb + Stnidb, Nalidb + Matidb})

i skupom medurelacionih ogranicenja Iy,
Nalog_za_otpremu[PPidb] < Posl_part[PPidb],
Stavka_naloga[Matidb] < Materijal[Matidb],
Stavka_naloga[Nalidb] < Nalog_za_otpremu[Nalidb] i
Nalog_za_otpremu[Nalidb] c Stavka_naloga[Nalidb].

ISBP / MPRO - Ispitivanje stroge kompatibilnosti |

Proces Stroga_kompatibilnost za ulazne Seme BP (Sz, I2) i (Sp;, Ip,), daje izlazni
rezultat Ind = Itrue, Sto znaci da je (Sz, I2) = (Sp, s Ip,)-

IZVESTAJ I-5: TranC_Rep - Kolizija tranzitivnosti

Integrisana Sema BP (ISBP) Modul: Prodaja (MPRO)

Skl_dokument: Nalog_za otpremu:
‘K = {Sklidb + Zonidb + Posgod + Sdvrst + | ‘K = {Nalidb}
Sdtip + Sdidbr}

1. Upozorenje: ISBP.Skl_dokument <» MPRO.Nalog_za_otpremu
TrAttr = {Sdatiz, PPidb}
Moguci homonimi.

Stavka_dokum: Stavka_naloga:

‘K = {Sklidb + Zonidb + Posgod + Sdvrst + | K = {Nalidb + Stnidb, Nalidb + Matidb}
Sdtip + Sdidbr + Stvidb, Sklidb + Zonidb +
Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr + Matidb}

2. Upozorenje: ISBP.Stavka_dokum <» MPRO.Stavka_naloga
TrAttr = {Stvkol}
Moguci homonimi.

Slika 5.32.
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Formiraju se sledeci izvestaji o detektovanim kolizijama:
e zakoliziju tranzitivnosti TranC(Sz, Sp,), formira se izveStaj TranC_Rep (slika 5.32) i
e za globalnu koliziju medurelacionih ogranicenja IntCGr(S;, Sp,) formira se izvestaj

INtCGr_Rep (slika 5.33),
dok je FnfC_Rep = IntcDk_Rep = IntCLi_Rep = EqKeyC_Rep = .

IZVESTAJ I-6: IntCGr_Rep - Globalna kolizija medurelacionih ogranicenja

Integrisana Sema BP (ISBP) Modul: Prodaja (MPRO)

Adresar: Posl_part:

R = {Adrptt, Adrmes} R = {PPidb, PPnaz, PPadr, PPtel, Adrptt}
‘K = {Adrptt} ‘K = {PPidb}

1. Poruka: ic: MPRO.Posl_part[Adrptt] — ISBP.Adresar[Adrptt]
Moguce nepokriveno medurelaciono ogranicenje.

Zalihe: Stavka_naloga:

R = {Sklidb, Zonidb, Matidb, Zalpoc, Zalsta, | R = {Nalidb, Stnidb, Matidb, Stvkol}
Zalulz, zalizl} ‘K ={Nalidb + Stnidb, Nalidb + Matidb}
‘K = {Sklidb + Zonidb + Matidb}

2. Upozorenje: ic:
MPRO.(Stavka_naloga >< Nalog_za_otpremu)[Sklidb + Zonidb + Matidb] —
ISBP.Zalihe[Sklidb + Zonidb + Matidb]”
Nepokriveno medurelaciono ogranicenje.

Slika 5.33.

MSKL / MPRO - Otklanjanje kolizija

Bez obzira §to je testom kompatibilnosti utvrdeno da vazi (Sz, 12) = (Sp, , Ip,), upozo-

renja i poruke izvestaja TranC_Rep.l-5. i IntCGr_Rep.I-6. ukazuju na potrebu otklanjanja

odredenih kolizija, koje se u nastavku diskutuju.

Upozorenje TranC_Rep.lI-5.1. (slika 5.32) ukazuje na dve ¢injenice:

e Obelezje Sdatiz je homonim, jer jednom predstavlja datum izdavanja naloga za otpremu
robe, a drugi put predstavlja datum izdavanja otpremnice. Zbog toga se, umesto obelezja
Sdatiz uvodi obelezje Ndatiz (videti definiciju obelezja, uz sliku 5.34). Pored toga, menja
se specifikacija funkcije el za obelezje Sdatiz (videti definiciju obelezja, uz sliku 5.35).

e Obelezje PPidb nije homonim, posto se isti poslovni partner pojavljuje i na nalogu za ot-
premu i na otpremnici. Ova situacija bi nalagala definisanje posebnog medurelacionog
ogranicenja, koje bi obezbedilo kontrolu unosa obelezja PPidb na otpremnici, tako da
odgovara unetoj vrednosti za PPidb na nalogu za otpremu. Ukoliko se, medutim, uzme u
obzir i ¢injenica da se svaka otpremnica odnosi na tacno jedan nalog za otpremu, tada je
potrebno preprojektovati tip forme OTPREMNICA, tako Sto ¢e se u zaglavlje uvesti
obelezje Nalidb i1 ukloniti obelezje PPidb. Obelezje PPidb se uklanja sa tipa forme OT-

" Algoritam 4.7. bi, formalno posmatrano, umesto navedenog pravila poslovanja, u okviru ovog upozorenja,
prikazao poruku Stavka naloga[Sklidb + Zonidb + Matidb] < ISBP.Zalihe[Sklidb + Zonidb + Matidb], sto
je posledica Cinjenice da navedeni algoritam tretira iskljuCivo problem medusobnog zatvaranja parova
Sema relacija. Uz odredene modifikacije algoritma 4.7, moguae je automatski pruziti punu informaciju o
pravilima poslovanja, analognim ovde posmatranom pravilu.
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PREMNICA u cilju izbegavanja kolizije tranzitivnosti oblika ISBP.Skl_dokument —
MPRO.Nalog_za otpremu, do koje bi, inace, doslo zbog dodavanja obelezja Nalidb na tip
forme OTPREMNICA. Umesto PPidb, uvodi se izvedeno obeleZje PPido (slika 5.35), jer
korisnik o¢ekuje da se na otpremnici pojave osnovni podaci o poslovnom partneru.

Upozorenje TranC_Rep.I-5.2. (slika 5.32) ukazuje na ¢injenicu da je obelezje Stvkol
homonim (posto koli¢ina robe na stavci otpremnice i kolicina robe na stavci naloga za
otpremu ne moraju biti iste), te se zbog toga na tipu forme NALOG_ZA OTPREMU uvodi
novo obeleZje Stnkol (videti definiciju obelezja, uz sliku 5.34) i menja se definicija obelezja
Stvkol na tipu forme OTPREMNICA (videti definiciju obeleZja, uz sliku 5.35).

Poruka IntCGr_Rep.I-6.1. ne dovodi do kolizije integrativnog svojstva, ukoliko se, sa-
glasno pretpostavci P4, zabrani azuriranje evidencije poslovnih partnera u okviru MPRO.
Upozorenje INtCGr_Rep.1-6.2. ukazuje na potrebu preuzimanja tipa forme POPISNA_LISTA u
skup tipova formi MPRO, kao zajednickog tipa forme, u cilju obezbedenja uvida u stanje
zaliha robe pri kreiranju (ili azuriranju) naloga za otpremu.

NALOG_ZA_OTPREMU

Nalidb, Sklidb, Zonidb, Ndatiz, PPidb, PPnaz
[

Stnidb, Matidb, Matozn, Matnaz, Stnkol, Stnnre

Slika 5.34.

e Ndatiz - Datum izdavanja naloga za otpremu, dbs(Ndatiz) = Y, el(Ndatiz) = E, man(NO,
Ndatiz) = M,

e Stnkol - Koli¢ina materijala na stavci naloga za otpremu, dbs(Stnkol) =Y, el(Stnkol) = E,
man(NO, Stnkol) = M,

e Stnnre - Neisporuc¢ena koli¢ina materijala na stavci naloga za otpremu, dbs(Stnnre) =Y,
el(Stnnre) = D, der(Stnnre) = {Stvkol} (precizno, Stnnre = Stnnre - Stvkol > 0, pri ¢emu je
pocetna vrednost za Stnnre data kao Stnnre = Stnkol).

OTPREMNICA

Sklidb, Zonidb, Posgod, Sdvrst, Sdtip, Sdidbr, Sdatiz, Nalidb, PPido, PPnaz
[

Stvidb, Matidb, Matozn, Matnaz, Stvkol

Slika 5.35.

e Sdatiz - Datum izdavanja otpremnice, dbs(Sdatiz) = Y, el(Sdatiz) = D, der(Sdatiz) =
{Nalidb, Ndatiz} (precizno, za zadati Nalidb mora biti Sdatiz > Ndatiz),
e PPido - ID oznaka poslovnog partnera kojem se isporucuje roba po nalogu za otpremu,
dbs(PPido) = N, el(PPido) = D, der(PPido) = {Nalidb, PPidb},
e Stvkol - Koli¢ina materijala na stavci otpremnice, dbs(Stvkol) =Y, el(Stvkol) = E.
Zbog definicije funkcije izvodenja der za obelezja Sdatiz, PPido i Stnnre (Sto je posle-
dica cinjenice da NALOG_ZA OTPREMU predstavlja zajednicki tip forme) u skup tipova



114. Ivan Lukovié / Integracija Sema modula baze podataka IS

formi MSKL c¢e biti preuzet i tip forme NALOG_ZA OTPREMU (kako bi se izbegle IntCGr
kolizije).

MSKL - Sema modula BP - V.4,

Na osnovu tipova formi POSL_PARTS (slika 5.22), LOKACIJAS (slika 5.23), DE-
TALJ_LOKACIJES (slika 5.24), MATERIJALS (slika 5.20), SKLADISTE (slika 5.15),
SKL_ZONA (slika 5.16), OTPREMNICA (slika 5.35), POPISNA_LISTA (slika 5.27),
TIP_DOKUMENTA (slika 5.28) i NALOG_ZA_ OTPREMU (slika 5.34), projektuje se cetvrta
verzija Seme MSKL (Sm,, Im,), sa skupom Sema relacija S, :

Materijal({Matidb, Matozn, Matnaz, Matjus, Matzal}, {Matidb}),

Posl_part({PPidb, PPnaz, PPadr, PPtel, Adrptt}, {PPidb}),

Lokacija({Lokidb, Loknaz, Lokadr, Adrptt}, {Lokidb}),

Detalj_lokacije({Lokidb, LDeidb, LDenaz}, {Lokidb + LDeidb}),

Skladiste({Sklidb, Skinaz, Lokidb}, {Sklidb}),

Skl_zona({Sklidb, Zonidb, Zonnaz, Zdatpo, ZLoidb, LDeidb}, {Sklidb + Zonidb}),

Zalihe({Sklidb, Zonidb, Matidb, Zalpoc, Zalsta, Zalulz, Zalizl}, {Sklidb + Zonidb +

Matidb}),

Tip_dokumenta({Sdvrst, Sdvrpr, Sdnaz}, {Sdvrst}),

e Skl_dokument({Sklidb, Zonidb, Posgod, Sdvrst, Sdtip, Sdidbr, Sdatiz, Nalidb}, {Sklidb +
Zonidb + Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr}),

e Stavka_dokum({Sklidb, Zonidb, Posgod, Sdvrst, Sdtip, Sdidbr, Stvidb, Matidb, Stvkol},
{Sklidb + Zonidb + Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr + Stvidb, Sklidb + Zonidb +
Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr + Matidb}),

e Nalog_za otpremu({Nalidb, Sklidb, Zonidb, Ndatiz, PPidb}, {Nalidb}),

e Stavka_naloga({Nalidb, Stnidb, Matidb, Stnkol}, {Nalidb + Stnidb, Nalidb + Matidb})

i skupom medurelacionih ogranicenja I, :

Detalj_lokacije[Lokidb] < Lokacija[Lokidb],

Skl_zona[Sklidb] < Skladiste[Sklidb],

Skladiste[Lokidb] < Lokacija[Lokidb],

Skl_zona[ZLoidb + LDeidb] < Detalj_lokacije[Lokidb + LDeidb],

Zalihe[Sklidb + Zonidb] < Skl_zona[Sklidb + Zonidb],

Zalihe[Matidb] < Materijal[Matidb],

Skl_dokument[Sdvrst] < Tip_dokumenta[Sdvrst],

Skl_dokument[Sklidb + Zonidb] < Skl_zona[Sklidb + Zonidb],

Stavka_dokum[Sklidb+Zonidb+Posgod+Sdvrst +Sdtip + Sdidbr] < Skl_dokument[Sklidb +

Zonidb + Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr],

e Skl _dokument[Sklidb+Zonidb+Posgod +Sdvrst +Sdtip +Sdidbr] < Stavka dokum[Sklidb +
Zonidb + Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr],

e Stavka_dokum[Sklidb + Zonidb + Matidb] < Zalihe[Sklidb + Zonidb + Matidb],

e BR_Nenegativna_zaliha(Tip_dokumenta, Skl_dokument, Stavka_dokum, Zalihe),
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e Skl_dokument[Nalidb + Sklidb +Zonidb] = Nalog_za_otpremu[Nalidb + Sklidb + Zonidb]”,
e (Stavka_naloga < Nalog_za_ otpremu)[Sklidb + Zonidb + Matidb] < Zalihe[Sklidb +
Zonidb + Matidb],

Nalog_za_otpremu[PPidb] < Posl_part[PPidb],

Nalog_za_otpremu[Sklidb + Zonidb] < Skl_zona[Sklidb + Zonidb],
Stavka_naloga[Nalidb] < Nalog_za_otpremu[Nalidb],

Nalog_za_otpremu[Nalidb] < Stavka_naloga[Nalidb],
BR_Nenegativna_stavka_nal(Nalog_za_otpremu, Stavka_dokum, Stavka_naloga), s inter-
pretacijom (u kojoj Insert(t; , Stavka_dokum) predstavlja pokusaj dodavanja nove torke u
relaciju Stavka_dokum):

Insert(t; , Stavka_dokum) <
(vt € Nalog_za_otpremu < Stavka_naloga)(ti[Sklidb + Zonidb + Matidb] =
t;[Sklidb + Zonidb + Matidb] = ti[Stvkol] < tj[Stnnre]).

ISBP / MSKL - Ispitivanje stroge kompatibilnosti IV

Proces Stroga_kompatibilnost za ulazne Seme BP (S, I2) i (Sm,, Im,), daje izlazni
rezultat Ind = false, Sto znaci da je (Sz, I2) 21 (Sm,, Im,) i formira sledece izvestaje o detekto-

vanim kolizijama:
e zakoliziju tranzitivnosti TranC(Sz, Sy,), formira se izvestaj TranC_Rep (slika 5.36) i

e za globalnu koliziju medurelacionih ogranicenja IntCGr(Sz, Sm,) formira se izvestaj

INtCGr_Rep (slika 5.37),
dok je FnfC_Rep = IntcDk_Rep = IntCLi_Rep = EqKeyC_Rep = &.

Greska TranC_Rep.l-7.1. je posledica ¢injenice da u integrisanoj Semi (S, I,) egzistira
stara verzija Seme relacije Skl_dokument (koja sadrzi u sebi obelezje PPidb). To znaci da se
postupak integracije mora vratiti do one tacke gde je prvi put u integrisanu $emu BP dodata
Sema relacije Skl_dokument, i zatim, ponovo, zapoceti postupak integracije od te tacke (slika
5.38). Tumacenje poruka IntCGr_Rep.I-8.1. i IntCGr_Rep.1-8.2. je ve¢ dato u prethodnom
tekstu.

IZVESTAJ I-7: TranC_Rep - Kolizija tranzitivnosti

Integrisana Sema BP (ISBP) Modul: Skladistenje (MSKL)
Skl_dokument: Nalog_za_otpremu:

‘K = {Sklidb + Zonidb + Posgod + Sdvrst + | ‘K = {Nalidb}

Sdtip + Sdidbr}

1. Greska: 1SBP.Skl_dokument - MSKL.Nalog_za_otpremu
TrAttr = {PPidb}
Tranzitivna obelezja u Semi relacije: ISBP.SKl_dokument.

Slika 5.36.

) Ova zavisnost sadrzavanja je posledica Cinjenice da je data Sema modula B-zavisna (prema [Sc]), jer se
primarna obelezja Sklidb i Zonidb Seme relacije Skl_dokument javljaju kao neprimarna obeleZja Seme
relacije Nalog_za_otpremu, pri Cemu 3ema Skl_dokument zatvara Semu Nalog_za_otpremu, zbog
propagacije kljuCa Nalidb u $emu Skl_dokument.
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IZVESTAJ I-8: IntCGr_Rep - Globalna kolizija medurelacionih ogranicenja

Integrisana Sema BP (ISBP) Modul: Skladistenje (MSKL)

Adresar: Posl_part:

R = {Adrptt, Adrmes} R = {PPidb, PPnaz, PPadr, PPtel, Adrptt}
‘K = {Adrptt} ‘K = {PPidb}

1. Poruka: ic: MSKL.Posl_part[Adrptt] < ISBP.Adresar[Adrptt]

Moguce nepokriveno medurelaciono ogranicenje.

Adresar:
R = {Adrptt, Adrmes}
‘K = {Adrptt}

Lokacija:
R = {Lokidb, Loknaz, Lokadr, Adrptt}
‘K = {Lokidb}

2. Poruka: ic: MSKL.Lokacija[Adrptt] — ISBP.Adresar[Adrptt]

Moguce nepokriveno medurelaciono ogranicenje.

Slika 5.37.

Slika 5.38.

IZVESTAJ I-9: IntCGr_Rep - Globalna kolizija medurelacionih ogranicenja

Integrisana Sema BP (ISBP) Modul: Skladistenje (MSKL)

Adresar: Posl_part:

R = {Adrptt, Adrmes} R = {PPidb, PPnaz, PPadr, PPtel, Adrptt}
‘K = {Adrptt} ‘K = {PPidb}

1. Poruka: ic: MSKL.Posl_part[Adrptt]  ISBP.Adresar[Adrptt]

Moguce nepokriveno medurelaciono ogranicenje.

Adresar:
R = {Adrptt, Adrmes}
‘K = {Adrptt}

Lokacija:
R = {Lokidb, Loknaz, Lokadr, Adrptt}
‘K = {Lokidb}

2. Poruka: ic: MSKL.Lokacija[Adrptt] — ISBP.Adresar[Adrptt]

Moguce nepokriveno medurelaciono ogranicenje.

Slika 5.39.
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ISBP / MSKL - Ispitivanje stroge kompatibilnosti V

Proces Stroga_kompatibilnost za ulazne Seme BP (So, lo) i (Sm,, Im,), daje izlazni
rezultat Ind = Strue, Sto znaci da je (So, lo) = (Sm,, Im,), pri cemu je TranC_Rep =

FnfC_Rep = IntcDk_Rep = IntCLi_Rep = EqKeyC Rep = {J, a izvestaj IntCGr_Rep sadrzi
poruke (slika 5.39), ¢ije znacenje je prethodno diskutovano.

ISBP / MSKL - Integracija Seme BP 111

Saglasno ¢injenici da vazi (S, lo) = (Sm,, Im,), v3i se integracija tekuce verzije ISBP
sa trecom verzijom Seme MSKL (Sm,, Im,). Kao rezultat (slika 5.40), dobija se novo tekuce
stanje ISBP (Ss, I3 ), sa skupom $ema relacija Sz

(Ss. 15) |

(SO, IO) I (Sm4-1 |m4) I
Hg

Guld |

Slika 5.40.

Org_jedinica({OJidb, OJnaz, OJnadr, Lokidb, LDeidb}, {OJidb}),

Adresar({Adrptt, Adrmes}, {Adrptt}),

Materijal({Matidb, Matozn, Matnaz, Matjus, Matzal}, {Matidb}),

Posl_part({PPidb, PPnaz, PPadr, PPtel, Adrptt}, {PPidb}),

Lokacija({Lokidb, Loknaz, Lokadr, Adrptt}, {Lokidb}),

Detalj_lokacije({Lokidb, LDeidb, LDenaz}, {Lokidb + LDeidb}),

Skladiste({Sklidb, Skinaz, Lokidb}, {Sklidb}),

Skl_zona({Sklidb, Zonidb, Zonnaz, Zdatpo, ZLoidb, LDeidb}, {Sklidb + Zonidb}),

Zalihe({Sklidb, Zonidb, Matidb, Zalpoc, Zalsta, Zalulz, Zalizl}, {Sklidb + Zonidb +

Matidb}),

Tip_dokumenta({Sdvrst, Sdvrpr, Sdnaz}, {Sdvrst}),

o Skl_dokument({Sklidb, Zonidb, Posgod, Sdvrst, Sdtip, Sdidbr, Sdatiz, Nalidb}, {Sklidb +
Zonidb + Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr}),

e Stavka_dokum({Sklidb, Zonidb, Posgod, Sdvrst, Sdtip, Sdidbr, Stvidb, Matidb, Stvkol},
{Sklidb + Zonidb + Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr + Stvidb, Sklidb + Zonidb +
Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr + Matidb}),

e Nalog_za otpremu({Nalidb, Sklidb, Zonidb, Ndatiz, PPidb}, {Nalidb}),

o Stavka naloga({Nalidb, Stnidb, Matidb, Stnkol}, {Nalidb + Stnidb, Nalidb + Matidb})

I skupom medurelacionih ogranicenja I3 :

Posl_part[Adrptt] < Adresar[Adrptt],

Org_jedinica[Lokidb + LDeidb] < Detalj_lokacije[Lokidb + LDeidb],
Org_jedinica[OJnadr] \ {w} < Org_jedinica[OJidb],
Lokacija[Adrptt] — Adresar[Adrptt],
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Detalj_lokacije[Lokidb] < Lokacija[Lokidb],

Skl_zona[Sklidb] < Skiadiste[Sklidb],

Skladiste[Lokidb] < Lokacija[Lokidb],

Skl_zona[ZLoidb + LDeidb] < Detalj_lokacije[Lokidb + LDeidb],

Zalihe[Sklidb + Zonidb] < Skl_zona[Sklidb + Zonidb],

Zalihe[Matidb] < Materijal[Matidb],

Skl_dokument[Sdvrst] < Tip_dokumenta[Sdvrst],

Skl_dokument[Sklidb + Zonidb] < Skl_zona[Sklidb + Zonidb],

Stavka_dokum[Sklidb+Zonidb+Posgod+Sdvrst +Sdtip + Sdidbr] < Skl_dokument[Sklidb +

Zonidb + Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr],

e Skl_dokument[Sklidb+Zonidb+Posgod +Sdvrst +Sdtip +Sdidbr] < Stavka_dokum[Sklidb +
Zonidb + Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr],

e Stavka_dokum[Sklidb + Zonidb + Matidb] < Zalihe[Sklidb + Zonidb + Matidb],

e BR_Nenegativna_zaliha(Tip_dokumenta, Skl_dokument, Stavka_dokum, Zalihe),

e Skl_dokument[Nalidb + Sklidb + Zonidb] < Nalog_za_otpremu[Nalidb + Sklidb + Zonidb],

e (Stavka_naloga < Nalog_za_ otpremu)[Sklidb + Zonidb + Matidb] < Zalihe[Sklidb +

Zonidb + Matidb],

Nalog_za_otpremu[PPidb] < Posl_part[PPidb],

Nalog_za_otpremu[Sklidb + Zonidb] < Skl_zona[Sklidb + Zonidb],

Stavka_naloga[Nalidb] < Nalog_za_otpremu[Nalidb],

Nalog_za_otpremu[Nalidb] < Stavka_naloga[Nalidb] i

BR_Nenegativna_stavka_nal(Nalog_za_otpremu, Stavka_dokum, Stavka_naloga).

MPRO - Sema modula BP - V.2.

Na osnovu preuzetih tipova formi POSL_PARTS (slika 5.22), MATERIJALS (slika
5.20), NALOG_ZA OTPREMU (slika 5.34), i POPISNA_LISTA (slika 5.27), projektuje se
druga verzija Seme MPRO (Sp,, Ip,), sa skupom Sema relacija Sp,
Materijal({Matidb, Matozn, Matnaz, Matjus, Matzal}, {Matidb}),
Posl_part({PPidb, PPnaz, PPadr, PPtel, Adrptt}, {PPidb}),
Nalog_za_otpremu({Nalidb, Sklidb, Zonidb, Ndatiz, PPidb}, {Nalidb}),
Stavka_naloga({Nalidb, Stnidb, Matidb, Stnkol}, {Nalidb + Stnidb, Nalidb + Matidb}),
Skl_zona({Sklidb, Zonidb, Zdatpo}, {Sklidb + Zonidb}),
Zalihe({Sklidb, Zonidb, Matidb, Zalpoc, Zalsta, Zalulz, Zalizl}, {Sklidb + Zonidb +
Matidb})

i skupom medurelacionih ogranicenja Ip, :

Zalihe[Matidb] < Materijal[Matidb],

Zalihe[Sklidb + Zonidb] < Skl_zona[Sklidb + Zonidb],

Stavka_naloga[Nalidb] < Nalog_za_ otpremu[Nalidb],

Nalog_za_otpremu[Nalidb] c Stavka_naloga[Nalidb],

Nalog_za_otpremu[Sklidb + Zonidb] < Skl_zona[Sklidb + Zonidb],
Nalog_za_otpremu[PPidb] < Posl_part[PPidb] i

(Stavka_naloga >< Nalog_za otpremu)[Sklidb + Zonidb + Matidb] < Zalihe[Sklidb +
Zonidb + Matidb].
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ISBP / MPRO - Ispitivanje stroge kompatibilnosti 11

Proces Stroga_kompatibilnost za ulazne Seme BP (Sg, I3) 1 (Sp,, Ip,), daje izlazni
rezultat Ind = Strue, $to znaci da je (Ss, I3) = (Sp, , Ip,), pri cemu je TranC_Rep = FnfC_Rep =

IntcDk_Rep = IntCLi_Rep = EqKeyC_Rep = O, a izvestaj IntCGr_Rep sadrzi poruke (slika
5.41).

IZVESTAJ I-10: IntCGr_Rep - Globalna kolizija medurelacionih ogranicenja

Integrisana Sema BP (ISBP) Modul: Prodaja (MPRO)

Adresar: Posl_part:

R = {Adrptt, Adrmes} R = {PPidb, PPnaz, PPadr, PPtel, Adrptt}
‘K = {Adrptt} ‘K = {PPidb}

1. Poruka: ic: MPRO.Posl_part[Adrptt] < ISBP.Adresar[Adrptt]
Moguce nepokriveno medurelaciono ogranicenje.

Skladiste: Skl_zona:
R = {Sklidb, Skinaz, Lokidb} R = {Sklidb, Zonidb, Zdatpo}
‘K = {Sklidb} ‘K = {Sklidb + Zonidb}

2. Poruka: ic: MPRO.SkI_zona[Sklidb] < ISBP.Skladiste[Sklidb]
Moguce nepokriveno medurelaciono ogranicenje.

Slika 5.41.
Upozorenja IntCGr_Rep.1-10.1 i IntCGr_Rep.I-10.2. ne dovode do kolizije integrativ-
nog svojstva, sto znaci da se moze pristupiti integraciji ISBP i MPRO.

ISBP / MPRO - Integracija Seme BP IV

Saglasno c¢injenici da vazi (Ss, ls) = (Sp,, Ip,), Vi se integracija tekuce verzije ISBP
sa trecom verzijom Seme MPRO (Sp,, Ip,). Kao rezultat (slika 5.42), dobija se novo tekuce
stanje ISBP (S4, 14 ), sa skupom $ema relacija S, :

(Ss. 1) |

(So, o) | (Sng. Iny) |

(S4, La) I

Slika 5.42.

e Org_jedinica({0OJidb, OJnaz, OJnadr, Lokidb, LDeidb}, {OJidb}),
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Adresar({Adrptt, Adrmes}, {Adrptt}),

Materijal({Matidb, Matozn, Matnaz, Matjus, Matzal}, {Matidb}),

Posl_part({PPidb, PPnaz, PPadr, PPtel, Adrptt}, {PPidb}),

Lokacija({Lokidb, Loknaz, Lokadr, Adrptt}, {Lokidb}),

Detalj_lokacije({Lokidb, LDeidb, LDenaz}, {Lokidb + LDeidb}),

Skladiste({Sklidb, Skinaz, Lokidb}, {Sklidb}),

Skl_zona({Sklidb, Zonidb, Zonnaz, Zdatpo, ZLoidb, LDeidb}, {Sklidb + Zonidb}),

Zalihe({Sklidb, Zonidb, Matidb, Zalpoc, Zalsta, Zalulz, Zalizl}, {Sklidb + Zonidb +

Matidb}),

Tip_dokumenta({Sdvrst, Sdvrpr, Sdnaz}, {Sdvrst}),

e Skl_dokument({Sklidb, Zonidb, Posgod, Sdvrst, Sdtip, Sdidbr, Sdatiz, Nalidb}, {Sklidb +
Zonidb + Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr}),

e Stavka_dokum({Sklidb, Zonidb, Posgod, Sdvrst, Sdtip, Sdidbr, Stvidb, Matidb, Stvkol},
{Sklidb + Zonidb + Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr + Stvidb, Sklidb + Zonidb +
Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr + Matidb}),

e Nalog_za otpremu({Nalidb, Sklidb, Zonidb, Ndatiz, PPidb}, {Nalidb}),

e Stavka_naloga({Nalidb, Stnidb, Matidb, Stnkol}, {Nalidb + Stnidb, Nalidb + Matidb})

i skupom medurelacionih ogranicenja I, :

Posl_part[Adrptt] < Adresar[Adrptt],

Org_jedinica[Lokidb + LDeidb] < Detalj_lokacije[Lokidb + LDeidb],

Org_jedinica[OJnadr] \ {w} < Org_jedinica[OJidb],

Lokacija[Adrptt] < Adresar[Adrptt],

Detalj_lokacije[Lokidb] < Lokacija[Lokidb],

Skl_zona[Sklidb] < Skladiste[Sklidb],

Skladiste[Lokidb] < Lokacija[Lokidb],

Skl_zona[ZLoidb + LDeidb] < Detalj_lokacije[Lokidb + LDeidb],

Zalihe[Sklidb + Zonidb] < Skl_zona[Sklidb + Zonidb],

Zalihe[Matidb] < Materijal[Matidb],

Skl_dokument[Sdvrst] < Tip_dokumenta[Sdvrst],

Skl_dokument[Sklidb + Zonidb] < Skl_zona[Sklidb + Zonidb],

Stavka_dokum[Sklidb+Zonidb+Posgod+Sdvrst +Sdtip + Sdidbr] < Skl_dokument[Sklidb +

Zonidb + Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr],

e Skl _dokument[Sklidb+Zonidb+Posgod +Sdvrst +Sdtip +Sdidbr] < Stavka dokum[Sklidb +
Zonidb + Posgod + Sdvrst + Sdtip + Sdidbr],

e Stavka_dokum[Sklidb + Zonidb + Matidb] < Zalihe[Sklidb + Zonidb + Matidb],

e BR_Nenegativna_zaliha(Tip_dokumenta, Skl_dokument, Stavka_dokum, Zalihe),

e Skl _dokument[Nalidb + Sklidb + Zonidb] < Nalog_za_otpremu[Nalidb + Sklidb + Zonidb],

e (Stavka_naloga < Nalog_za otpremu)[Sklidb + Zonidb + Matidb] < Zalihe[Sklidb +

Zonidb + Matidb],

Nalog_za_otpremu[PPidb] < Posl_part[PPidb],

Nalog_za_otpremu[Sklidb + Zonidb] < Skl_zona[Sklidb + Zonidb],

Stavka_naloga[Nalidb] < Nalog_za_otpremu[Nalidb],

Nalog_za_otpremu[Nalidb] c Stavka_naloga[Nalidb] i

BR_Nenegativna_stavka _nal(Nalog_za_otpremu, Stavka_dokum, Stavka_naloga).
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5.3.3. Dodatni primeri kolizionih Sema (MXXX)

U ovoj tacki ¢e biti demonstrirani primeri kolizija FnfC, IntCDKk, IntCLi i EqKeyC. U
tom cilju, uvodi se hipoteticki modul MXXX, koji treba integrisati sa teku¢im stanjem ISBP
(Sa, 1a).

MXXX - Skup tipova formi

Neka je projektant modula MXXX napravio svoje tipove formi:
e ORG_JEDINICAX (OX) - koris¢enje evidencije o organizacionoj strukturi realnog
sistema, slika 5.43,
e MATERIJALX (MX) - koris¢enje kataloga materijala, slika 5.44,
e ADRESARX (AX) - koris¢enje kataloga postanskih brojeva i mesta, slika 5.45,
I preuzeo tip forme LOKACIJA (slika 5.11).

ORG_JEDINICAX MATERIJALX
0OJidb, OJnadr, OJnaz, Lokidb Matidb, Matnaz, Matozn, Matsta
Slika 5.43. Slika 5.44.
ADRESARX

Adrmes, Adrptt

Slika 5.45.

Definicija obelezja Matsta: status materijala, dbs(Matsta) = Y, el(Matsta) = E.
Znac¢enja svih ostalih obeleZja tipova formi ORG_JEDINICAX i MATERIJALX su data u
okviru tacke MSIS - skup tipova formi.

MXXX - Sema modula BP - V.1,

Na osnovu tipova formi ORG_JEDINICAX (SLIKA 5.43), MATERIJALX (slika 5.44),
ADRESARX (slika 5.45) i LOKACIJA (slika 5.11), generise se prva verzija seme MXXX (Sy, ,

le), sa skupom Sema relacija le :

Materijal({Matidb, Matozn, Matsta, Matnaz}, {Matidb, Matozn + Matsta}),
Org_jedinica({OJidb, OJnadr, OJnaz, Lokidb}, {OJidb + OJnadr}),
Adresar({Adrmes, Adrptt}, {Adrmes}),

Lokacija({Lokidb, Loknaz, Lokadr, Adrptt}, {Lokidb})

i skupom medurelacionih ogranicenja I, :
e Org_jedinica]OJnadr] < Org_jedinica[OJidb] i
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e Lokacija[Lokidb] < Org_jedinica[Lokidb] .

ISBP / MXXX - Ispitivanje stroge kompatibilnosti |

Proces Stroga_kompatibilnost za ulazne Seme BP (Ss, 1) 1 (Sx,, lx,), daje izlazni
rezultat Ind = false, Sto znaci da je (S4, l4) 21 (Sx, lx) 1 formira sledece izvestaje sa

detektovanim kolizijama i upozorenjima:
e zafnf-koliziju FnfC(S4, Sx,), formira se izvestaj FnfC_Rep (slika 5.45),

e zakoliziju dela kljuca IntcDk(Ss, Sx,), formira se izvestaj IntcDk_Rep (slika 5.46),

e za lokalnu koliziju medurelacionih ogranicenja IntcLi(Ss, Sy,), formira se izveStaj

IntcLi_Rep (slika 5.47),

e za koliziju ekvivalentnin kljuceva EqKeyC(Ss, Sy,), formira se izveStaj EqKeyC_Rep

(slika 5.48),
dok je TranC_Rep = IntCGr_Rep = &.

IZVESTAJ I-11: FnfC_Rep - Kolizija funkcionalni-nefunkcionalni odnos

MXXX.0rg_jedinica:
R = {0Jidb, OJnadr, OJnaz, Lokidb}
‘K ={0Jidb + OJnadr}

1. Greska: OJidb — OJnadr - Funkcionalni odnos u okviru kljuca

Slika 5.46.

IZVESTAJ I-12: IntCDk_Rep - Kolizija dela kljuca

Integrisana Sema BP (ISBP) Modul: Fiktivni (MXXX)

Materijal: Materijal:

R = {Matidb, Matnaz, Matjus, Matozn} R = {Matidb, Matozn, Matsta, Matnaz}
‘K ={Matidb} ‘K = {Matidb, Matozn + Matsta}

1. Upozorenje: ISBP.Materijal <> MXXX.Materijal,
Ayt —
{Matozn + Matsta} N (ISBP. Materijal )an\r( R)™ {Matozn} # &

Deo kljuca u semi relacije: ISBP.Materijal

Slika 5.47.

IZVESTAJ I-13: IntCLi_Rep - Lokalna kolizija medurelacionih ogranicenja

MXXX.Lokacija:
R = {Lokidb, Loknaz, Lokadr, Adrptt}
‘K = {Lokidb}

1. Upozorenje: Lokacija[Lokidb] < Org_jedinica[Lokidb]
Ne postoji ekvivalentno ogranicenje u modulu: ISBP.

Slika 5.48.

" Ovu zavisnost sadrzavanja interaktivno zadaje projektant modula.
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IZVESTAJ I-14: EqKeyC_Rep - Kolizija ekvivalentnih kljuceva

Integrisana Sema BP (ISBP) Modul: Fiktivni (MXXX)
Adresar: Adresar:

R = {Adrptt, Adrmes} R = {Adrptt, Adrmes}

‘K = {Adrptt} ‘K = {Adrmes}

1. Greska: ISBP.Adresar <> MXXX.Adresar
Ekvivalentne Seme relacija.

Slika 5.49.

Greska FnfC_Rep.l-11.1. je posledica lose definisanog kljuca tipa forme
ORG_JEDINICAX i razresava se preuzimanjem tipa forme ORG_JEDINCA iz sistemskog
modula, umesto tipa forme ORG_JEDINCAX.

Ekstenzionalna kolizija (upozorenje) IntcDk_Rep.1-12.1. se:

e moze ignorisati, ili
e razreSiti na intenzionalnom nivou.

Ignorisanjem kolizije IntcDk_Rep.I-12.1, u integrisanoj Semi BP ¢e se (nakon primene

algoritma 4.11) na¢i Sema relacije:

Materijal({Matidb, Matozn, Matsta, Matnaz}, {Matidb, Matozn + Matsta}).

Nakon integracije je potrebno izvrSiti eventualna prestrukturiranja podataka, sadrzanih u
relacijama nad Semama MSIS.Materijal i/ili MXXX.Materijal. Neka je mats pojava nad
Semom MSIS.Materijal({Matidb, Matozn, Matnaz}, {Matidb}), a matx pojava nad Semom
MXXX.Materijal({Matidb, Matozn, Matsta, Matnaz}, {Matidb, Matozn + Matsta}). Restruk-
tuiranje podataka se, u ovom slucaju, moze obaviti tako $to se formira relacija mat, nad
Semom Materijal({Matidb, Matozn, Matsta, Matnaz}, {Matidb, Matozn + Matsta}), na
slede¢i nacin:
mat = mat, U {t[Matidb+Matozn+Matnaz+Matsta] | t{Matidb] € ITyaiigo(Mats) \ Tuatign(Maty)
AN

t[Matidb + Matozn + Matnaz] € mats A t{Matsta] € dom(Matsta) \ {w}},

Sto znaci da se, inicijalno, preuzimaju torke iz relacije maty, a preostale torke (iz relacije mats)
se dopunjuju vrednostima za obelezje Matsta, tako da zadovolje ograni¢enje klju¢a Matozn +
Matsta.

Razresenje kolizije IntcDk_Rep.l-12.1. na intenzionalnom nivou moze da se obavi na
dva nacina: preuzimanjem tipa forme MATERIJAL iz sistemskog modula, ili preprojektova-
njem tipa forme MATERIJAL u sistemskom modulu, tako da odgovara tipu forme MATERI-
JALX. U slucaju da se projektanti, saglasno uocenim ograni¢enjima koja vaze u realnom
sistemu, opredele za drugo reSenje, potrebno je izgenerisati novu verziju Seme modula za
MSIS i ponovo izvrsiti njenu integraciju sa teku¢im stanjem ISBP, $to moze predstavljati
dosta obimnu aktivnost. U tom sluc¢aju, ignorisanje navedene kolizije, prakti¢no, ostaje
zadovoljavajuce reSenje.

Upozorenje IntcLi_Rep.1-13.1. se, takode, moze otkloniti na dva nacina: brisanjem
zavisnosti sadrzavanja Lokacija[Lokidb] < Org_jedinica[Lokidb] iz MXXX, ili njenim
uvodenjem u MSIS, ukoliko je to neophodno.

Greska EqKeyC_Rep.I-14.1. znaci da su Seme relacija ISBP.Adresar i MXXX.Adresar
ekvivalentne s obzirom na skup fd ISBP i MXXX, ali nemaju zajednic¢kih klju¢eva, odnosno
da se kljucevi tipova objekata formi ADRESAR i ADRESARX, redom, Adrptt i Adrmes
medusobno funkcionalno odreduju: Adrptt—Adrmes i Adrmes—Adrptt. To svojstvo,
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medutim, nije lokalno zadovoljeno - na nivou $eme ISBP, ili MXXX. Kolizija EqKeyC_Rep.I-
14.1. se moze razresiti preprojektovanjem tipa forme ADRESAR (proglasavanjem obelezja
Adrmes za drugi Klju¢ tipa objekta), ili tipa forme ADRESARX (proglasavanjem obeleZja
Adrptt za kljuc tipa objekta ili/i ukidanjem klju¢a Adrmes), saglasno vaze¢im ograni¢enjima u
realnom sistemu.

5.4. Studija slu¢aja - zavrSna analiza

U okviru zavr$ne analize prikazane studije slu¢aja - demo primera integracije Seme
MSKL u jedinstvenu $emu BP, jo§ jednom se apostrofiraju najznacajnije ¢injenice i zakljucci,
vezani za analizu izvestaja o kolizijama, produkovanih putem procesa Stroga_kompatibilnost
(algoritam 4.10) i integraciju Sema modula u jedinstvenu Semu BP. Pri tome ¢e biti komentari-
sano sledece:

e inicijalno uklju¢ivanje svih tipova formi sistemskog modula u skup tipova formi
posmatranog modula,

e prioritet projektovanja i preuzimanja zajednickih tipova formi,

e retrogradno kretanje postupka integracije i

e znacaj upozorenja i poruka u postupku integracije.

Inicijalno ukljuéivanje svih tipova formi MSIS u skup tipova formi posmatranog
modula se, u praksi, pokazuje korisnim, jer se time izbegava pojava velikog broja kolizija, do
kojih moZe do¢i usled eventualnih neusaglasenosti tipova formi posmatranog modula i MSIS.
Razlog za inicijalno ukljucivanje tipova formi MSIS u posmatrani modul predstavlja ¢injenica
da se u gotovo svakom modulu intenzivno javlja potreba za podacima o zajedni¢kim
¢iniocima poslovanja, koji se evidentiraju u okviru MSIS. S druge strane, ukupan broj tipova
formi u MSIS, uobicajeno, nije veliki, tako da projektanti drugih modula nisu “optereceni”
problemom broja preuzetih tipova formi iz MSIS. Sa stanovista “dobrog” 1 “efikasnog”
projektovanja moze biti, takode, zadovoljavajuc¢a i varijanta delimi¢nog preuzimanja (samo
potrebnih) tipova formi iz MSIS.

Da su u skup tipova formi MSKL (studija slu¢aja - potpoglavlje 5.3) inicijalno bili
ukljuceni tipovi formi iz MSIS (suprotno pretpostavci P1), tada bi ispitivanje stroge kompati-
bilnosti | za MSIS i MSKL dalo pozitivan rezultat, ¢ime bi se izbegla jedna iteracija u
postupku integracije jedinstvene Seme BP.

Prioritet projektovanja i preuzimanja zajednickih tipova formi moze imati ne mali
uticaj na obezbedenje preduslova za paralelan rad vise projektanata na razlicitim modulima,
odnosno na povecanje produktivnosti projektovanja. Sa stanovista postupka progresivne inte-
gracije jedinstvene Seme BP, visoki prioritet ovih aktivnosti znaci:

e inicijalno preuzimanje zajednickih tipova formi iz drugih modula koji su potrebni u
posmatranom modulu i

e projektovanje zajednickih tipova formi, koje preuzimaju projektanti drugih modula,

¢ime se izbegava pojava kolizija, do kojih moze do¢i usled nekih neusaglasenosti tipova formi

kreiranih u okviru posmatranog modula i preuzetih iz drugih modula.

Da je u skup tipova formi MSKL inicijalno bio ukljucen tip forme NALOG_ZA OT-
PREMU iz MPRO, tada bi ispitivanje stroge kompatibilnosti 1V za ISBP i MSKL dalo poziti-
van rezultat, ¢ime bi se izbegla jo$ jedna iteracija u postupku integracije jedinstvene Seme BP.

Retrogradno kretanje postupka integracije znaci da se u postupku integracije mogu
pojaviti slucajevi kolizija koji zahtevaju ponistavanje odredenog broja koraka integracije i
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povratak na neko prethodno tekuce stanje integrisane Seme BP. Pri tome se sve “poniStene”
aktivnosti integracije moraju ponoviti, u cilju generisanja novog tekuéeg stanja integrisane
Seme BP.

Primer za retrogradno kretanje postupka integracije u studiji sluc¢aja predstavlja
povratak na tekuce stanje ISBP (Sp, lo) (slika 5.38), koje je posledica ispitivanja stroge kom-
patibilnosti IV, tj. kolizija, prikazanih u izveStajima TranC_Rep.l-7. (slika 5.36) i
INtCGr_Rep.I-8. (slika 5.37). Da je ovim retrogradnim kretanjem bila ponistena bilo koja inte-
gracija neke druge Seme modula sa ISBP (osim Seme MSKL), ta integracija bi se (uz testiranje
stroge kompatibilnosti) morala ponovo sprovesti.

Potreba inicijalnog preuzimanja zajednickih tipova formi iz drugih modula i pojava
retrogradnog Kkretanja postupka integracije iniciraju problem utvrdivanja “prirodnog
redosleda” projektovanja i integracije Sema modula. Postojanje prirodnog redosleda
integracije je, u velikoj meri, determinisano prirodom i nacinom obavljanja funkcija realnog
sistema. Ukoliko se prirodni redosled projektovanja i integracije Sema modula (ekspertskom
analizom) “dobro defini$e”, tada bi se proces projektovanja modula, u vremenskom smislu,
mogao odvijati, okvirno, prema S$emi, prikazanoj na slici 5.50. Problem utvrdivanja
egzistencije 1 “dobre definicije” prirodnog redosleda projektovanja i integracije izlazi izvan
okvira ovog rada.

Moduli

: )
Mi I

M;

‘ |

: |

Vreme

Slika 5.50.

Upozorenja i poruke, kao $to se vidi iz algoritama 4.1-4.11, ne dovode do narusavanja
intenzionalne kompatibilnosti. Postoje, medutim, situacije u kojima upozorenja i poruke
mogu ukazivati kako na kolizije koje se moraju otkloniti na nivou tipova formi pre
zapocinjanja samog procesa integracije, tako i na potrebu restrukturiranja podataka, u cilju
njihovog dovodenja u saglasnost sa najnovijim stanjem integrisane Seme BP, koje ¢e biti
izgenerisano putem algoritma 4.11. Zbog toga se preko upozorenja i poruka ne sme olako
prelaziti pri ekspertskoj analizi izgenerisanih izvesStaja - izlaza algoritma 4.10. (procesa
Stroga_kompatibilnost).

U ovoj studiji slucaja, izvestaji TranC_Rep.1-5. (slika 5.32) i IntCGr_Rep.1-6. (slika
5.33), koji su rezultat ispitivanja stroge kompatibilnosti | za ISBP i MPRO, sadrze iskljucivo
upozorenja i poruke. Znacaj tih upozorenja i poruka je takav, da se ne moze pristupiti inte-
graciji Sema BP za ISBP i MPRO, pre nego se otklone kolizije, indikovane izveStajima
TranC_Rep.1-5. 1 IntCGr_Rep.I-6.
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Cinjenice, na osnovu kojih se moze izvesti zaklju¢ak o potrebi restrukturiranja poda-
taka u cilju njihovog dovodenja u saglasnost sa najnovijim stanjem integrisane Seme BP,
saglasno upozorenjima i porukama raspolozivih izvestaja, su:

e da li postoje i pojava nad teku¢im stanjem integrisane Seme BP i pojava nad Semom
modula koji se integriSe, ili postoji samo jedna od ove dve pojave i koja je pojava u
pitanju,

e da li uneti podaci naruSavaju ograni¢enja najnovijeg stanja integrisane Seme BP 1

e da li postoji potreba za uvodenjem i da li su primenjene potrebne organizacione mere u
realnom sistemu (koje se ogledaju kroz protokole 0 pravima azuriranja pojedinih relacija).

U studiji slucaja je dat primer moguce potrebe za restrukturiranjem podataka, koja je
posledica kolizije dela kljuca - upozorenja IntcDk_Rep.1-12.1 (slika 5.47).

Kao primer organizacionih mera (protokola o pravima azuriranja pojedinih relacija), u
studiji slucaja se pojavljuje pretpostavka P4, po kojoj se relacije nad Semama Posl_part i
Lokacija ne smeju azurirati putem programskog podsistema MSKL, ve¢ samo putem
programskog podsistema MSIS, ¢ime se izbegavaju moguce kolizije, indikovane porukama
INtCGr_Rep.1-3.1. i IntCGr_Rep.1-3.2. (slika 5.25).

Pored toga, potrebu za restrukturiranjem podataka u konkretnom slu¢aju, mogu izaz-
vati i sve druge greSke, upozorenja i poruke, ukoliko su u relacije nad Semama, obuhvacenim
tim greSkama, upozorenjima i porukama, upisani podaci koji narusavaju odredena, trenutno
“nepokrivena” ograni¢enja.



6. Poglavlje

Zakljucak

Rad Problem integracije Sema modula baze podataka informacionog sistema Se bavi
pitanjima automatskog otkrivanja kolizija, koje nastaju pri paralelnom projektovanju razlicitih
Sema modula baze podataka i problemom izgradnje jedinstvene Seme baze podataka informa-
cionog sistema.

Poslednjih sedam godina na Institutu za industrijske sisteme Fakulteta tehni¢kih nauka
u Novom Sadu, razvija se CASE alat za automatizovano projektovanje Seme baze podataka i
generisanje prototipa aplikacija, pod nazivom 1IS*xCASE. U radu su prikazani osnovni
principi primene i nacina funkcionisanja alata 11S*CASE, pri ¢emu je posebno naglasena
njegova primena u domenu projektovanja integrisane Seme baze podataka. Istrazivanje, ¢iji su
rezultati prikazani u ovom radu, sprovedeno je u funkciji unapredenja postojece i realizacije
nove verzije alata 11SxCASE, u cilju obezbedenja automatizacije postupka projektovanja
integrisane Seme baze podataka i1 stvaranja preduslova za prototipski pristup razvoja
informacionog sistema. Pri tome, jedan od vaznih zahteva je bio da se obezbede uslovi za
operativno kori$¢enje prototipa aplikacija, $to znaci da se podaci, koje bi korisnik uneo putem
nekog prototipa aplikacije, ne smeju odbaciti pri daljem unapredivanju prototipa ka kona¢nom
softverskom proizvodu. Umesto toga, podatke po potrebi treba restrukturirati u cilju
usaglaSavanja s teku¢om verzijom Seme baze podataka. Ovaj zahtev je, u ne maloj meri,
uticao na povecanje slozenosti razmatranih problema, a samim tim i rada u celini.

Najvazniji rezultati rada, u odnosu na koncepte primenjene u dostupnoj literaturi, sas-
toje se u sledecem:

e Uvedeni su pojmovi prosirenja Seme baze podataka, integrativnog svojstva, strogo kom-
patibilnih Sema, strogo pokrivajuce Seme relacione baze podataka, intenzionalno kompati-
bilnih Sema modula i intenzionalno pokrivaju¢e Seme relacione baze podataka. Na taj
nacin, formirani su kriterijumi (na intenzionalnom i ekstenzionalnom nivou) koje Seme
modula treba da zadovolje, da bi mogle biti integrisane u jedinstvenu Semu baze podataka.

¢ Identifikovani su moguc¢i tipovi kolizija Sema modula, formulisan je i dokazan potreban i
dovoljan uslov stroge i intenzionalne kompatibilnosti $ema modula, §to je omogucilo da
se, u formi algoritama, prikazu postupci za ispitivanje stroge i intenzionalne
kompatibilnosti Sema modula. Formalizovan je 1 postupak integracije strogo
kompatibilnih i intenzionalno kompatibilnih Sema u jedinstvenu (strogo pokrivajucu)
Semu baze podataka.
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e Dat je prikaz metodologije primene algoritama za testiranje stroge i intenzionalne kompa-
tibilnosti i integraciju Sema modula u jedinstvenu Semu baze podataka informacionog
sistema.

e Sistematizovano i strogo formalno je prezentiran pristup problemu zatvorenosti familije
pojava s obzirom na operatore projekcije i prirodnog spoja. U okviru prezentacije ovog
pristupa, formalizovani su nacini prikaza svih ostalih tipova zavisnosti podataka putem
generalizovanih tipova zavisnosti.

e Formalizovan je skup pravila izvodenja za izvedene F-zavisnosti, uveden pojam zamene
obeleZzja skupom lanaca i pomoc¢u leme 3.5. formulisano pravilo izvodenja za F-
zavisnosti, zasnovano na zameni obeleZja leve strane F-zavisnosti skupom lanaca. Ovo je,
sve zajedno, obezbedilo pojednostavljenje dokaza teoreme 3.10. o potrebnom i dovoljnom
uslovu da fd-familija bude zatvorena s obzirom na operator projekcije.

e Sistematizovani su moguc¢i tipovi medurelacionih ograni¢enja $eme modula, odnosno in-
tegrisane Seme baze podataka i prikazani su nacini za izvodenje zakljuc¢aka o njihovom
vazenju.

Veci deo prikazanih rezultata (algoritama) je ve¢ implementiran u okviru sada$nje
verzije programskog proizvoda 11IS*CASE. Re¢ je o algoritmima za ispitivanje kolizije tranzi-
tivnosti, kolizije funkcionalni-nefunkcionalni odnos i kolizije ekvivalentnih klju¢eva. Realizo-
van je, takode, i algoritam integracije S$ema modula u jedinstvenu Semu baze podataka. Svi al-
goritmi su realizovani pomoc¢u programskog jezika PROLOG (Arity-Prolog, verzija 5.1), koji
je, kako se pokazuje, podesan za ove vrste problema, zbog visokog nivoa deklarativnosti. Al-
goritmi su prakticno koris¢eni pri projektovanju integrisane Seme baze podataka
informacionog sistema jednog vecéeg jugoslovenskog preduzeca.

Svi rezultati ovog rada ¢e biti implementirani u okviru nove verzije 11ISxCASE, ¢iji je
razvoj u toku. Pri tome ¢e se insistirati na objektno-orijentisanom pristupu razvoja algoritama,
buduci da se celokupan razvoj nove verzije 11IS*CASE bazira na objektnoj orijentaciji i
softverskim alatima koji je podrzavaju.

Kompletan rad je realizovan u roku od dve i po godine, dok je sama implementacija
algoritama trajala oko tri meseca.

Nastavak istrazivanja, vezanih za ovu problematiku, se moZe odvijati u tri pravca:

e Realizacija ekspertnog sistema za projektovanje integrisane Seme baze podataka informa-
cionog sistema, baziranog na alatu 11S+*CASE. Ovakav ekspertni sistem bi sadrzao anali-
ticarsko i projektantsko znanje, vezano za odredene oblasti interesovanja, koje bi bilo od
koristi pri projektovanju tipova formi i analizi rezultata (i izvestaja), koje produkuju algo-
ritmi 11S*CASE-a.

e Automatsko generisanje (SQL) koda za realizaciju implementacione Seme baze podataka
na konkretnim relacionim sistemima za upravljanje bazama podataka (RSUBP). Pri tome
se misli kako na generisanje opisa relacija (tabela), tako i na generisanje kdda pravila i
procedura za kontrolu medurelacionih ogranicenja integrisane Seme baze podataka na
nivou samog RSUBP-a, a ne pojedinacnih aplikacija.

e Automatsko generisanje programskih specifikacija i prototipa aplikacija, za konkretno ok-
ruzenje RSUBP-a.
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8. Prilog B

AP

A A

BP

CASE

d(u

)

rhs(f)

D, D;, dom(A)
dcomp(A;, A;)

2NF

C:

Pregled koriséenih oznaka i skracenica

_A_

Armstrongova pravila
izvodenja
Atribut, Obelezje

_B_

Baza podataka

_C_

Computer Aided Software
Engineering

_D_

Dekompozicija primitivne
Seme relacije

Desna strana funkcionalne
zavisnosti

Domen

Domenski kompatibilna
obelezja

Druga normalna forma

_E_

Ekvivalentni skupovi

—F—
SAT(R, C) Familija pojava
Z2(U), SAT(U) Familija relacija
der Funkcija izvodenja obelezja
ren Funkcija preimenovanja
obelezja
X=Y,fdf Funkcionalna zavisnost
—G-
<T(U), E> <T(U), Eq, (2},4))>
j
egd Generalizovana E-zavisnost
<T(U), T"(X)>, <T(U), Q(X1,....Xm)>,
tgd Generalizovana T-zavisnost
gd Generalizovana zavisnost

INtCGr(Sy, Sn) Globalna kolizija skupova
medurelacionih ogranicenja

IS Informacioni sistem

Int((Sn, 1), (Sm, Im))
Integrativno svojstvo
ISBP Integrisana Sema baze podataka

v(T(U)) Interpretacija tabloa
ifd, £>Y Izvedena F-zavisnost
INtCGr_Rep  Izvestaj o globalnim kolizijama

skupova medurelacionih
ograni¢enja



134.

Ivan Lukovice / Integracija Sema modula baze podataka IS

IntcDK_Rep
EgKeyC_Rep

FnfC_Rep

TranC_Rep

IntCLi_Rep

kp(Z")
|X|
Seq(Ri), Seq

Izvestaj o kolizijama dela
kljuca

Izvestaj o kolizijama
ekvivalentnih kljuceva
Izvestaj o kolizijama
funkcionalni-nefunkcionalni
odnos

Izvestaj o kolizijama
tranzitivnosti

Izvestaj o lokalnim kolizijama
skupova medurelacionih
ogranicenja

_K_

Kanonicki pokrivac¢
Kardinalitet skupa X

Klasa ekvivalencije saglasno
istim zatvarac¢ima

IntcDk(Sn, Sn) Kolizija dela kljuca
EqKeyC(Sn, Sy) Kolizija ekvivalentnih kljuceva

FNfC(Sm, Sn)

INtC(Sm, S»)

Kolizija funkcionalni-
nefunkcionalni odnos
Kolizija integrativnog svojstva

TranC(Sy, Sp) Kolizija tranzitivnosti

_L_

Lij =(&,.., &) Lanac

Ihs(f)

Leva strana funkcionalne
zavisnosti

Cl=y,C|=C" Logicka posledica
IntCLi(S,,, Sn) Lokalna kolizija skupova

CHAN)

medurelacionih ograni¢enja

_M_

Maksimalna chase sekvenca

(Sm 1m) = (Sns 1)

Medusobna intenzionalna
kompatibilnost

(S Im) = (Sn, 1n)

Medusobna kompatibilnost

(Sm, Im) = (Sn, 1)

rR) =y
r(R)|=C
MPRO
MSKL

Medusobna stroga
kompatibilnost

Model za ograniéenje y

Model za skup ograni¢enja C
Modul “Prodaja” demo primera
Modul “Skladistenje” demo
primera

0O(x)
G=G@6,p

No(Sp: 1)
(' rg)
Extr(ry,..., )

p.
pi(N;)

_N_

Nefunkcionalna zavisnost
Neinterpretirano obelezje
Neredundantni pokriva¢
Niz izvodenja (dokaz) za
funkcionalne zavisnosti
Nula vrednost

Ocena slozenosti algoritma
Osnovni graf zatvaranja

—P—
PodSema
Pojava baze podataka

Pojava nad Semom (R, “K),
nastala proSirivanjem relacija
.., Ik

Pojava tipa forme

Pojava tipa objekta

Uniran(Sgq(Ry)) Pokrivajuca Sema relacije za

ICS
ftgd

fid
IFD3

FD1
IFD1
FD2
FD3
IFD4

IFD2
fP,(AJ) = /IJ|

(U, O, dom)
7 >17,
res<s

[x(7)
Tx(r)

klasu ekvivalencije Sgq(Ry)
Polazni skup ograni¢enja
relacione Seme modula
Potpuna generalizovana T-
zavisnost

Potpuna zavisnost spoja
Pravilo lanc¢anja za izvedene F-
zavisnosti

Pravilo refleksivnosti za
funkcionalne zavisnosti
Pravilo refleksivnosti za
izvedene F-zavisnosti

Pravilo prosirivanja za
funkcionalne zavisnosti
Pravilo tranzitivnosti za
funkcionalne zavisnosti
Pravilo tranzitivnosti za
izvedene F-zavisnosti

Pravilo uniranja za izvedene F-
zavisnosti

Pridruzivanje promenljive
tabloa obelezju
Primitivna Sema relacije
Prirodni spoj familija
Prirodni spoj relacija
Projekcija familije
Projekcija relacije
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HX(F)r F|X

Tx(T(V))
Wex(‘F )

(S1, 1) 2 (52 1)

R, 2) (X, 4)

Tr(R) © Tx(X)
INF

Ri[Ki] = Ro[Ki],

rd
r(U),r
RSUBP

{X]

MSIS
0

I°(8), Is
I'(R), I;
F(F)

z A

ID(G, 5Fu)
ID(G, desig)
EkViv(Sy U ;)

K

Projekcija skupa funkcionalnih
zavisnosti

Projekcija tabloa

Prosireni skup obelezja tipa
forme

ProSirenje Seme baze podataka

ProSirenje Seme relacije
Prosirenje tabloa
Prva normalna forma

_R_

Referencijalni integritet
Relacija

Relacioni sistem za upravljanje
bazama podataka

Restrikcija torke na X

_S_

Sistemski modul demo primera
Skup domena

Skup funkcionalnih zavisnosti,
odreden kljucevima skupa
Sema relacija S

Skup funkcionalnih zavisnosti
Seme (R;, Kj)

Skup funkcionalnih zavisnosti
tipa forme

Skup generalizovanih
zavisnosti

Skup generisanih zavisnosti
sadrzavanja

Skup interaktivno zadatih
zavisnosti sadrzavanja

Skup klasa ekvivalencije
saglasno istim zatvaracima
Skup kljuceva tipa objekta

&={ L'l Lin_ }Skup lanaca

LO(F)

I! Im

DR(G, dep)
NF(F)

C]

Skup listova stabla tipa forme
Skup medurelacionih
ogranicenja

Skup medurelacionih
ogranic¢enja zavisnih Sema
Skup nefunkcionalnih
zavisnosti tipa forme

Skup neinterpretiranih obelezja

F)

LNF(F)

attr(&)
Ugp, UBP(S)

W(F)

C/

Ext(S)
BR(der, dbs)
BR(G)

Kp(R)

RI(G)

Rl (ren, dbs)

Sym
FD(U)

EGD(U)
TGD(U)
GD(U)
IFD(U)

SP
P(N:)

Tuple(U)
X(Ni)
MVD(U)
JD(U)
Ext(R, K)

5Fu
5Fr

O(F), 0
null(R;, A)

dbs(A)

Skup neinterpretiranih obelezja
tipa forme

Skup nepokrivenih
nefunkcionalnih zavisnosti
Skup obelezja skupa lanaca
Skup obelezja Seme baze
podataka

Skup obelezja tipa forme

Skup ogranicéenja tipa forme
Skup pojava nad proSirenim
Semama relacija

Skup pravila poslovanja
funkcije izvodenja obelezja
Skup pravila poslovanja grafa
zatvaranja

Skup primarnih obelezja Seme
relacije

Skup referencijalnih integriteta
grafa zatvaranja

Skup referencijalnih integriteta
preimenovanja

Skup simbola (promenljivih)
Skup svih funkcionalnih
zavisnosti nad U

Skup svih generalizovanih E-
zavisnosti nad U

Skup svih generalizovanih T-
zavisnosti nad U

Skup svih generalizovanih
zavisnosti nad U

Skup svih izvedenih F-
zavisnosti nad U

Skup svih pojava tipa forme
Skup svih pojava tipa objekta
unutar iste pojave tipa forme
Skup svih torki nad U

Skup svih unija po jednog
kljuca od korenskog do tipa
objekta N;

Skup svih viseznacnih
zavisnosti nad U

Skup svih zavisnosti spoja nad
U

Skup Sema relacija za koje

(R, “K) predstavlja prosirenje
Skup tipova formi za azuriranje
Skup tipova formi za
izveStavanje (upite)

Skup tipova objekata tipa
forme

Specifikacija dozvole (zabrane)
nula vrednosti

Specifikacija pripadnosti
obelezja Semi baze podataka
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el(A)

man(‘F, A)

NS, 1)

Nim(Sm ., Im)
(R, C)

S 1)

T(U)

F

A (u)

A(r)

N(Q, K)
t,ti,u v

G = p)
3NF

etgd

ejd

Specifikacija elementarnosti
obelezja

Specifikacija obaveznosti
obelezja na tipu forme
Struktura stabla tipa forme

—S—
Sema baze podataka
informacionog sistema
Sema modula baze podataka

Sema relacije
Sema relacione baze podataka

_T_

Tablo, reprezent

Tip forme

Tip forme za azuriranje
Tip forme za izveStavanje
Tip objekta

Torka (N-torka)
Tranzitivni graf zatvaranja

Tre¢a normalna forma

_U_

Ugradena generalizovana T-
zavisnost
Ugradena zavisnost spoja

DomuU Unija svih domena nad U
U Univerzalni skup obelezja
V-
X—>->Y, X>-Y | Z,
mvd Viseznac¢na zavisnost
—7—
e -al &l Zamena obelezja A skupom
lanaca &
rr Zatvara¢ skupa funkcionalnih
_ zavisnosti
' Zatvara¢ skupa izvedenih F-
zavisnosti
I’ Zatvara¢ skupa generalizovanih
zavisnosti
XF Zatvara¢ skupa obelezja
RiXT<=R[Y],
ind Zavisnost sadrzavanja
><(X1,..0, Xn),
jd Zavisnost spoja

J(°F), Jex(F)  Zavisnost spoja tipa forme
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—A—
Algoritam
chase e Videti Chase algoritam
integracije strogo kompatibilnih Sema
modula e 88
redukcije skupa obelezja o 77
sinteze, modifikovani e 9, 26, 54, 55,
58, 61, 92
stroge ili intenzionalne kompatibilnosti
° 87
testa kolizije
dela kljuca e 79
direktnog zatvaranja Sema relacija o
82
ekvivalentnih kljuceva ¢ 86
funkcionalni-nefunkcionalni donos e
78
globalne kolizije medurelacionih
ogranicenja e 84
lokalne kolizije medurelacionih
ogranicenja e 81
skupa zavisnosti sadrzavanja e 80
tranzitivnosti e 76
zatvarac e 75

Aplikacija e 14, 16, 18, 19, 93, 96
Armstrongova pravila izvodenja e 8

Atribut e Videti Obelezje

Indeks

—B-
Baza podataka e 7

—C-
CASE e 14, 19, 26, 28, 29, 30, 91

Chase
algoritam e 13, 43, 48
sekvenca e 13, 32
maksimalna e 13
modifikacija e 13, 33, 49

—D-
Dedukcijska sekvenca e Videti Niz izvodenja

Dekompozicija
primitivne Seme relacije o 7
Seme univerzalne relacije o 7

Dokaz e Videti Niz izvodenja
Domen e 5
Domenski kompatibilna obelezja o 22

Domensko
odredenje e 5
ograni¢enje e 22

Druga normalna forma e Videti Normalna
forma - druga
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—E—
Ekstenzionalna kompatibilnost e Videti
Kompatibilnost - ekstenzionalna

Ekvivalentni skupovi zavisnosti e 7

—F—
Familija
pojava (instanci) e 7, 31
konac¢no specifikabilna e 38
ranga n e 38, 39
reda podinstance n ¢ 38, 39, 40, 41
zatvorena e 40, 49
relacija e 6

Faza
projektovanja i realizacije e 17
snimanja i analize e 17
strategije o 17

Funkcija izvodenja obelezja o 23
Funkcija preimenovanja obelezja o 23

Funkcionalna zavisnost e Videti Zavisnost -
funkcionalna

—G-
Generalizovana E-zavisnost e Videti Zavisnost -

generalizovana E

Generalizovana T-zavisnost e Videti Zavisnost -
generalizovana T

Generalizovana zavisnost e Videti Zavisnost -
generalizovana

Globalna kolizija skupova medurelacionih
ogranicenja e Videti Kolizija - globalna

Graf zatvaranja
Osnovni e 28
Tranzitivni e 28

_H_

Homonim e Videti Obelezje - homonim

Implikacioni problem e 9

Informacioni sistem e 13, 14, 91
Instanca e Videti Pojava

Integrativno svojstvo e 55, 56, 64, 105, 113,
119

Integrisana $ema baze podataka e Videti Sema
relacione baze podataka - integrisana

Intenzionalna kompatibilnost e Videti
Kompatibilnost - intenzionalna

Interpretacija tabloa e 12, 32, 34, 36, 37

Izvedena F-zavisnost e Videti Zavisnost -
izvedena F

Izvestaj
o0 globalnim kolizijama skupova
medurelacionih ograni¢enja e 84, 95,
101, 104, 108, 112, 116, 119
o0 kolizijama dela kljuca e 79, 95, 122
o0 kolizijama ekvivalentnih kljuceva e
86, 95, 123
o0 kolizijama funkcionalni-
nefunkcionalni odnos e 78, 95, 122
0 kolizijama tranzitivnosti e 76, 95,
101, 111, 115
o lokalnim kolizijama skupova
medurelacionih ograni¢enja e 81. 95,
122

Izvodenje obelezja o Videti Funkcija izvodenja
obelezja

_K_

Kanonicki pokrivac e Videti Pokrivac -
kanonicki

Klasa ekvivalencije o 71, 88

Klju¢
Seme relacije o 8
tipa objekta e 19, 20

Kolizija
globalna medurelacionih ogranicenja e
64, 65, 70, 83
dela kljuca e 64, 69, 70, 81
ekvivalentnih kljuceva e 63, 68, 70, 75,
85
funkcionalni-nefunkcionalni odnos e
63, 68, 73, 75, 77
integrativnog svojstva e 64, 69, 73
lokalna medurelacionih ogranicenja e
64, 65, 81
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tranzitivnosti e 63, 67, 70, 73, 75, 77

Kompatibilnost e 57, 92, 95
ekstenzionalna e 57, 74
intenzionalna e 57, 59, 75, 95, 125
stroga e 58, 73, 95, 124

Konsekvenca e Videti Logi¢ka posledica

——
Lanac e 44
Logicka posledica e 6

Lokalna kolizija skupova medurelacionih
ogranicenja e Videti Kolizija - lokalna

_M_

Maksimalna chase sekvenca e Videti chase
sekvenca

Matrica zajednicki dokumenat / poslovna
funkcija e 14, 17, 19

Medusobna intenzionalna kompatibilnost
(konzistentnost) e Videti Kompatibilnost -
intenzionalna

Medusobna kompatibilnost (konzistentnost) e
Videti Kompatibilnost

Medusobna stroga kompatibilnost
(konzistentnost) e Videti Kompatibilnost -
stroga

Meni aplikacije o 16

Metodologija
prototipskog razvoja e 14
zivotnog ciklusa e 14

Model o
za ogranicenje e 6
za skup ogranicenja e 6

Modifikovani algoritam sinteze e Videti
Algoritam - sinteze, modifikovani

Modul e
“Fiktivni” demo primera o 121
“Prodaja” demo primera ¢ 110
“Sistemski” demo primera o 96
“Skladistenje” demo primera o 98
Sistemski e 15, 94, 96, 124

—N-
N-torka e Videti Torka

Nefunkcionalna zavisnost e Videti Zavisnost -
nefunkcionalna

Neinterpretirano obelezje o Videti Obelezje -
neinterpretirano

Neredundantni pokrivac e Videti Pokrivac -
neredundantni

Niz izvodenja 8

Normalna forma
prvae9
druga e 9
treca o 10, 16, 26, 54, 59

Nula vrednost e 23, 30, 98

_O_

Obelezje ® 5
homonim e 7, 74, 75, 76, 95
neinterpretirano e 25, 27
neprimarno e 9, 10
osnovno suvisno e 9, 26
primarno e 9
sinonim e 95
sporedno e Videti Obelezje -
neprimarno
suvisno e 9

Ocena slozenosti algoritma e 76

Ogranicenje o 6
domensko e Videti Domensko
ogranicenje
trivijalno e 6

Osnovni graf zatvaranja e Videti Graf
zatvaranja - osnovni

_P_
Podsema e 16, 24, 93

Pojava
baze podataka e 7, 55
relacije o 7
tipa forme o 20, 21
tipa objekta e 21
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Pokrivac e 7
kanonicki e 9, 26, 54
neredundantni e 9

Pokrivajuc¢a Sema baze podataka e Videti Sema
baze podataka - pokrivajuca

Polazni skup ogranicenja relacione Seme
modula e 25

Poslovna funkcija e 14

Potpuna generalizovana T-zavisnost e Videti
Zavisnost - generalizovana T, potpuna

Potpuna zavisnost spoja e Videti Zavisnost -
spoja, potpuna

Pravilo
lan¢anja za izvedene F-zavisnosti e 46
refleksivnosti za funkcionalne
zavisnosti e 8
refleksivnosti za izvedene F-zavisnosti
e 46
prosirivanja za funkcionalne zavisnosti
o8
tranzitivnosti za funkcionalne
zavisnosti e 8
tranzitivnosti za izvedene F-zavisnosti
® 46
uniranja za izvedene F-zavisnosti e 46

Preimenovanje obelezja o Videti Funkcija -
preimenovanja obelezja

Primitivna $ema relacije » Videti Sema relacije
- primitivna
Prirodni spoj

familija ¢ 6, 49

relacija e 6

Program e 13, 16

Programski podsistem e 14, 16
osnovni e 16, 17
Projekcija
familije o 6, 39, 42, 44
relacije o 6
skupa funkcionalnih zavisnosti e 8, 26
tabloa e 12

Prosireni skup obelezja tipa forme e Videti
Skup obelezja tipa forme - proSireni
Prosirenje

Seme baze podataka e 54

Seme relacije o 54
tabloa e 49

Prototip aplikacije o 14, 16, 18, 91, 93
Prototipski pristup e 18, 95

Prva normalna forma e Videti Normalna forma
- prva

-R-—
Referencijalni integritet 11, 23, 28, 29
Relacija 6

Reprezent e Videti Tablo

Restrikcija torke 5

—S—
Sinonim e Videti Obelezje - sinonim

Sistemski modul e Videti Modul - Sistemski
demo primera e Videti Modul -
“Sistemski” demo primera

Skup
domena e 5
funkcionalnih zavisnosti
Seme baze podataka e 25, 28, 55
Seme relacije o 28, 55
tipa forme ¢ 24
generisanih zavisnosti sadrzavanja e
29, 65
interaktivno zadatih zavisnosti
sadrzavanja e 29, 65
klasa ekvivalencije e 71, 88
kljuceva tipa objekta o 20
lanaca e 44
listova stabla tipa forme e 24
medurelacionih ogranicenja e 30
medurelacionih ogranicenja zavisnih
Sema e 30, 65
nefunkcionalnih zavisnosti tipa forme e
25
nepokrivenih nefunkcionalnih
zavisnosti e 25
obelezja
tipa forme o 19, 20
tipa forme - prosireni e 23
Seme baze podataka e 22
Seme relacije o 6
primarnih, Seme relacije e 9, 30
univerzalni e 5
ogranicenja tipa forme o 21
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pravila poslovanja
funkcije izvodenja obelezja o 23, 29,
65
grafa zatvaranja e 29, 65
referencijalnih integriteta
grafa zatvaranja e 28, 65
preimenovanja e 29, 65
svih funkcionalnih zavisnosti nad U e 8
svih generalizovanih E-zavisnosti nad
Uel2
svih generalizovanih T-zavisnosti nad
Uel2
svih generalizovanih zavisnosti nad U e
13
svih izvedenih F-zavisnosti nad U e 44
svih pojava tipa forme e 21
svih pojava tipa objekta e 21
svih tipova formi
za azuriranje ¢ 21
za izveStavanje (upite) @ 21
svih torkinad U e 5
svih unija po jednog kljuca e 24, 25
svih viseznacnih zavisnosti nad U e 10
svih zavisnosti spoja nad U e 10
tipova objekata tipa forme e 20

Slog e Videti Torka

Specifikacija
dozvole (zabrane) nula vrednosti e 30
pripadnosti obelezja Semi baze
podataka e 22
elementarnosti obelezja o 22

obaveznosti obelezja na tipu forme o 23
procedura e 16

Spoj bez gubitaka informacija e 49

Stroga kompatibilnost e Videti Kompatibilnost
- storga

Strogo pokrivajuéa Sema e Videti Sema
relacione baze podataka - strogo pokrivajuca
Struktura stabla tipa forme e 20

Superkljuc e 8

—S—
gema
relacione baze podataka e 7
informacionog sistema e 14, 16
integrisana e 54, 94, 95, 96, 124
intenzionalno pokrivajuca e 59

nezavisna e 28

pokrivajuc¢a e 57, 58

strogo pokrivajuc¢a e 59
modula baze podataka e 14, 15
relacije o 6

primitivna e 5

univerzalne ¢ 6

_T_
Tablo e 11
Tekuce stanje Seme baze podataka e 94

Tip forme ¢ 13, 17, 19, 20, 91, 92, 93
za azuriranje e 21
za izveStavanje (upite) e 21

Tip objekta o 19, 20
Torka ¢ 5

Tranzitivni graf zatvaranja e Videti Graf
zatvaranja - tranzitivni

Treé¢a normalna forma e Videti Normalna forma
- treca

—U-
Ugradena generalizovana T-zavisnost e Videti

Zavisnost - generalizovana T, ugradena

Ugradena zavisnost spoja e Videti Zavisnost -
spoja, ugradena

Univerzalni skup obelezja o Videti Skup
obelezja - univerzalni

_V_

Vi$eznacna zavisnost e Videti Zavisnost -
viSeznacna

—7—
Zajednicki
cinilac poslovanja e 14, 15
dokumenat e 14
Zamena obelezja skupom lanaca e 46

Zatvarac
skupa funkcionalnih zavisnosti e 8
skupa izvedenih F-zavisnosti e 47



142. lvan Lukovice / Integracija Sema modula baze podataka IS
skupa generalizovanih zavisnosti e 13 generalizovana T-zavisnost e 12
skupa obelezja o 8 potpuna e 12

Zavisnost ugradena e 12

funkcionalna e 8

levo redukovana e 9

nepotpuna e 9

parcijalna e 9

potpuna e 9

redundantna e 9

suviSna e 9

tranzitivna e 9
generalizovana e 13
generalizovana E-zavisnost e 12

izvedena F-zavisnost e 44
nefunkcionalna e 25
sadrzavanja e 11
spoja e 10
potpuna e 10
tipa forme ¢ 24
ugradena e 10
viSeznacna e 10
potpuna e 10
ugradena e 10



Objasnjenje UDK - Univerzalna Decimalna Dokumentacija:

519.688:519.683:681.3.06—519.58:510.51/.53

519.688 Programi i algoritmi

519.683 Programske metode i sredstva
681.3.06—519.58  Softver

510.51 Teorija algoritama

510.52 SloZenost algoritama

510.53 Algoritamski problemi



