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I'maBa 1

YBOI

Penamnuone 6a3e mojiataka mpeJicTaB/bajy jeJlaH O/ HAj3aCTYILbEHUjUX MOJIEsIa
3a OpraHu30Babe IoJIaTaKa. Y OBOM MOJIENY IOJIAIU Ce IPEJICTaB/bajy Y OOJUKY
penaiyja, a IMpaBUjia UXOBE HCIPABHOCTU U MehycoOHe MmoBe3aHOCTH 3a/ajy ce
moMoOhy orpanmderha, Kao IMITO Cy KJ/bYyYeBU, CTPAHU KJ/by4YEBU U JApyra MHTErDU-

T€THa OI'paHHNYeIba.

Jenan oJ1 HajBayKHUjUX KOpaKa IIPUJINKOM ITPOjEKTOBaIba PeJIAllOHe 0a3e 1Mo/1a-
Taka jecre ojpehuBame oironsapajyhe crpykrype penanuja. Jlome mnpojekroBana
penalyja MOXKe CaJIpXKaTh BEJIUKU OpOj PEAyHJIAHTHHUX mojaTaka. IloHaBsbambe
ncTux nHMOpMaIja Ha BHUIIIE MeCTa He JIOBOJIU CAMO J0 HEITOTPEOHOT 3ay3nMarba
IPOCTOpPAa, Beh MOKe ITPOY3POKOBATH U PA3IUUNTE AHOMAJINj€e ITPUJIUKOM YHOIIIEHHA,
U3MeHe U Oprcama Mmojaraka. 300T TOra je MOTPedHO MOJIaTKe OPraHn30BaTH TaKO
JIa ce CMarmbU PEyHJIAHTHOCT W M30ErHy aHOMAaJIdje, y3 HACTOjarbe JIa Ce OdyBa

IIpUXBaT/bUBa eCI)I/IKaCHOCT IIpUCTYyIla IIOoJalMa.

Hopmanuzanuja pesaiiyja mpeJicTaB/ba MOCTYIAaK KOJUM Ce€ CJIOXKEHe peJsaluje,
puMeHOM ojipel)eHux mpaBuIa, JIEKOMIIOHYjY HA BUIIE MAabUX U O0J/HE OPTaHU30-
BaHUX pesaruja. [Ipu ToMme je BaxKHO J1a J€KOMITO3UIIHja Oy/ie U3Be/IeHa HAa HAUNH
Koju oMoryhasa Jia ce cliajarbeM JIOOMjeHuX pesialiija PEKOHCTPYUIIEe MoJa3Ha pe-

Jlalja, Oe3 IojaBe JIoJaTHUX PeJioBa KOjU HUCY MOCTOjaJIu y II0JIa3HO] PeJIalluju.

Hopwmaisiae dopme mipejicraBibajy pa3jinduTe HUBOE OPraHU30BAHOCTU peJIalli-
OHe T1IeMe, JiepuHICaHe CKYIIOBIMa YCJIOBA Koje IeMa Tpeda J1a 3a/10B0OJbU KaKO 01

ce CMabWujia PEeAYHIAHTHOCT IIOJaTaKa K n3oerJe aHOMaJII/Ije. OCHOBy IIOCTYIIKa
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HOpMAaJIU3allije YNHU TeOopHja 3aBUCHOCTH, KOja oMoryhasa hopMaJjiHO OIUCHBAIHE
Be3a usMmely arpudyrta penaruje. Ilocedno 3Ha4dajuy yiaory mMmajy dyHKIIMOHAJTHE
3aBHCHOCTH, HA OCHOBY KOjUX C€ MOTY OJPEINTH 3aTBOPEIba CKYIIOBa aTpPUOyTa,
KaHIMaTu 3a KJbyd W HuxKe HopMmasiHe ¢opme. Ilopen mux, Kopucre ce BHIIIE-
3HaYHE 3aBUCHOCTU M 3aBUCHOCTH CIIajarba, OJTHOCHO CJIOYKEHUJU OOJIUITUA 3aBUCHO-

CTH Ha KOjUMa C€ 3aCHUBA]y BUIIE HOpMaJiHe (hopMe.

[Inb oBOr pajia je Ja ce TEOPUjCKHU MOjMOBU U3 OOJIACTH 3aBUCHOCTHU U HOPMa-
JIM3alfje pesalnja MPUKaXKy CHCTEMAaTHIHO U KPo3 ojrosapajyhe npumepe, kao u
Jla Ce HhUXOBO M3ydaBarbe MOJIPXKHU €JIEKTPOHCKOM JIEKIIMjOM HAaMEHEHOM JIAKIITEM

pa3yMeBamwy MOCTYIIKa HOpMaJn3alluje.

EnexTponcka snekiuja omoryhasa Jia ce 3aja pejalioHa IeMa U 3aBUCHOCTH
KOje y 0] BaKe, HAKOH 4Yera ce IMOCTYIaK HOpMaJin3alldje CIIPOBOJIM JI0 JIpyTe,
tpehe, Bojc-Komose u yerBpre HOpMaJsHe hopme, y3 IPUKA3 JI00MjEHUX PeJialuja
1 Kopaka jexkomnosunuje. [lopes came annmkaruje, eJIeKTPOHCKA JIEKINja CAIPIKA
U CTPaAHUILy Ca TEOPHjCKUM JIEJIOM, y KOjO] Cy TPUKA3aHU OCHOBHU ITOJMOBU BE3aHU
3a HOpMaJm3amujy penanuja. OHa MOXKe OUTH KOPUCHA IIPU CAMOCTAJTHOM yU€eIby,

BEXKOAmy U pelraBamby 3aJaTaka U3 00JIAaCTH HOPMaJI3allfje.

Y npyroj riiaBu pajia MpeJCTaB/beHH Cy OCHOBHH IIOjJMOBU TEOPHUje 3aBUCHO-
cru: (QYHKIHMOHAJHE 3aBUCHOCTH M IpaBuUJia M3BODEma, IOCTyIIaK ojpehuBama
3aTBOpEIba CKyIla aTpudyTa W KaHAWJIaTa 3a KJbyd, BUIIE3HAYHE 3aBUCHOCTH U
3aBHCHOCTHU CIlajarba. 1peha ryiaBa 0aBu ce MOCTYIIKOM HOpMaJId3alldje pesialimja,
[IpU 9eMy Cy IPBO ONMCAHU MPODJIEMU PEeIyHIAHTHOCTA U AHOMAJINja, & 3aTUM CY
odjarmene Hrmke HopmaJsine ¢dopme. YerBpra riiaBa mocBeheHa je BUIIUM HOP-

MaJIHUM (bopMaMa, a y IIeTOj je IpeJ/IcTaB/beHa eJIEKTPOHCKA JIEKIja Pa3BUjeHa, Y

OKBHUPY paJia.
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Teopuja 3aBucHOCTH

Teopwuja 3aBucnoctu omoryhasa (hOpMaJIHO ONUCUBAHE OJHOCA U3Mehy arTpu-
OyTa peJanoHe IeMe U HaJI0Be3yje ce Ha OCHOBHE IIOjMOBE PEJIAIIMOHOI MOJIeJIA:
JIOMEH, aTpuOyT, TOPKa, pejalyja, peJallioHa IeMa U WHTETPUTET. ¥ OBOj IJIaBU
IIPBO ce pa3MaTpajy MyHKIIMOHAIHE 3aBUCHOCTHU U IIPABUJIA U3BOhema, HAKOH Jera
ce OIHCY]y 3aTBOPEe CKylla aTpuoyTa M IOCTyHaK ojpehmBama KaHIuIaTa 3a
K/byd. 3aTUM Ce YBOJIe BHINE3HAYHE 3aBUCHOCTH U 3aBUCHOCTHU CIajamba, KOje
omoryhaBajy ormc cjoXKeHujux ogHoca uamehy mogaraka. OBHU MMOjMOBU Cy 3HaA-
YajHU jep MPeJCTaB/bajy TEOPUjCKY OCHOBY 3a JedUHUCAHEe HOPMAJTHUX (DOPMU U

IIOCTYTIKE JEeKOMIIO3UIIMje, KOju he OMTH pa3sMaTpaHl y HapeIHUM IlaBaMa.

2.1 PenammoHm MoJeJI ImogaTaka

Penarmmonm Mozes1 mogaTaka je jeJlaH oJ Haj3HAvYajHUJUX MOJIEsIa MO/ IaTaKa
I7le ce moJialy u oJHocu Mehy muMa mpejicTaBbajy momohy pemarmja. Cacrtoju ce
U3 TPU Jlejia: CTPYKTYPHOT, MaHUITYJIATUBHOT U mHTerpuTeTHOr. CTPYKTYpPHHU 10
onpehyje Ha KOju HAYMH Ce MPEJCTAB/bajy MO, MAHUIIYJIATUBHU Jie0 ojipehyje
KOje oreparyje ce MOT'Yy M3BPIIaBaTH HaJl MOJAIIIMa, & WHTETPUTETHH JI€0 OJIpe-
Dyje ycaoBe Koje mojamum Mopajy Jja 3a/J0BoJbaBajy Kako Ou das3a ImojiaTaka Oumjia

HUCIIpaBHA.

JdoMeH je cKyn 103BO/bEHUX BPETHOCTU KOje aTPUOyT MOXKe Jia mMa. BpejiHo-

CTH JOMEHa Cy aTOMUYHE, Tj. HEJIeJbUBE CY.
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EnTurern cy pazanautu nocrojehu 0d0jekTu crucremMa KOoju ce IIocMaTpa U Koje

je moTpedHO omnmcaTn y 0a3u Mo/IaTaKa.

ATtpudyT je cBojctBo enturera. CBaku aTpuOyT MMa JIOMEH U3 KOT y3UMa

BPETHOCTH.

Topka mpencTaB/ba N-TOPKY BPEIHOCTH aTPUOyTa KOjUMa Ce OIHUCYyje jelaH
KOHKpETaH 00jeKaT, MPU YeMy CBaKa BPEJIHOCT INPHUIAJIA JTOMEHY ojroBapajyher

aTpuoyTa.

Hexka cy Aq, Ay, ..., A, arpudyrtn penamnuje R, a vexa cy Dy, Dy, ..., D, »u-
XoBU JIoMeHH, pesioMm. Pemanmja R je nmoackyn /lekapToBor mpom3Bojia JIOMEHA
aTrpudyTta, 1j. R C Dy X Dy X ... X D,, npu 4eMy CBaKH €JIEMEHT TOTI' ITOJICKYIIa
IIPEJICTaB/ba jeJHY TOPKY. ¥ PeJallju pesiocse]] TOPKUA HUje 3HA4YajaH U Y O]
He I0CTOje JIBe MJIEHTUYHE TOPKe, & CBAKU aTpPUOYyT MMa jeJIMHCTBEHO uMe. Peja-
I7ja je MaTeMATUYKH I[0jaM M3 PeJIAIlMOHOI MOojesa, a Tadesla je HaYuH Ha KOju
ce peJialija IpeJCTaB/ba Y PEJIAIIMOHOM CHUCTEMY 3a YIIPaBJbaihe 0a30M IOJIaTaKa.
Kon Ttabenapnor npukasa pesanuje arpuOyTHMa OJIrOBapajy KOJIOHE, a TOpKaMa
peJioBu Tadese. 3aryiaBibe pesialije YnHN CKYT IheHUX aTPUOYTa, OJHOCHO HHUXOBA
UMeHa U IPUIPYKEHN JOMEeHU. 1ejio pesalyje YMHU CKYI TOPKH KOje ITPUIIaIA]y

penarmjn [1].

Penanuona niema je dpopMasiHi ONMHUC CTPYKTYpPE pesialiije U CaCTOjU ce Of

UMEHa peJialije, IeHnX aTpuoyTa U IhUXOBUX JIOMEHA.

ITpumep 2.1. Heka je R penanuja ca arpudytuma A, B, C' 1 BUXOBUM JIOMEHUMA
Da, Dp, D¢. Hhena mema ce 3amucyje kao R(A, B,C) nmu R(A: Dy, B : Dp,C :
D¢). Howmen penammje je Dy X Dp X D¢ u npejictaBiba, CKyII CBUX MOIYNUX TOPKH
KOje ce Mory dopMupaTu HaJjl jjoMennMa arpudyra D4, Dg u De. Topka je odimka
(a,b,c), tne Baxxu a € Dy, b € Dg,c € Dg¢.

OmnepaTopoM mpojeKnuje u3 pealyje ce n3Baja oapehenn moaCcKyI BHeHX
arpudyTa. Heka je R penamnuja nu X MmoJcKyn cKyna meHux arpuoyTa. Taja mpo-

jekiuja pesnanuje R Ha arpudyre X, y osmamu R[X]|, cajpKu camMo BpejHOCTH
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aTpudyTa u3 ckyma X.

WNuTerpurer da3e nojaraka mpeacTaB/ba JOIUYKY UCIPABHOCT U MPEIU3HOCT
mojlaTaka Koju ce y moj Hasmaze. 0de3dehyje ce ckymom dopmasino gedbuHnCcaHIX
IIpaBWJIa WHTETPUTETA. ¥ PEJIAIlMOHOM MOJEJy OBH yCJOBU Ce Hajdenrhe Omucyjy
pEIMKATUMA, Tj. JIOTUIKUM (hOPMYJIaMa HAJL MOjeIMHATHAM PeJIaIiijaMa UIn HaT

IIeJIOM 0a30M IIoaTaKa.

[IpojexkToBame Oa3a IojlaTaKka je MpoIeC y KOME Ce 3aXTEBU KOPUCHHUKA I10-
CTENEeHO IIPEBOJIe Y CTPYKTYPY Oase IojaTaka Koja MOXKe OUTH peau30BaHa Y
KOHKPETHOM CHCTEMY 3a yIIpaBjbarbe daszama mogaraka. O0yxBaTa KOHIIEIITYAJTHO,
JIOTUYIKO 1 (PU3UYIKO IPOjEKTOBambe. ¥ OKBHUPY JIOTUIKOD IIPOjEKTOBaIba, KOHIIEII-
TyaJIHH MOJIeJI Ce TIPEeBOIM y M3adpaHu MO/JIeJ IojaTaKka, a KoJI peallioOHnX da3a
rojlaTaka TO 3Ha4N JiepuHUCATHE pelallija, aTPUOYTa, K/by4eBa U YCJI0BA NHTEIPH-
tera. Ilpeunnihapame pesanuoHe IeMe je BaKaH JIe0 JIOTUYKOI ITPOjeKTOBambA,
[IPU YeMy HOpMaJIi3allfja UMa 3HAYAjHY YJIOTY jep JOIMPUHOCH ITOO0JBINALY CTPYK-

Type pejlaliija U CMakberby PeJlyHJIAHTHOCTH Tojaraka [2].

2.2 @PyHKNUOHAJIHE 3aBUCHOCTHU

Hedbunnunuja 2.1. Heka je R penanuja u #exka cy X u Y HenpasHU MOJICKYIIOBU
ckyna arpudyTa pesnamnuje R. Ckyn X dyuknunonasano ojpebyje ckyn Y, 1j. ckyn
Y dyukumonanso 3asucu ox ckyma X (y osmarmm X — Y) ako u camo ako 3a

CBaKW map TOPKU t1 u ty u3 R Baxku t1[X]| = 6| X] = 1 [Y] = to[Y].

[Tojam dyukimonasaae 3aucHoctu (P3) wmiycrpyje ce Ha KOHKPETHOM IIPH-
mepy penanuje DAKVJIITET (radena 2.1), Koja cajpxKu IOJATKe O CTYJEHTUMA,
npeaMernma u mpodecopuma. ATpUOYT ug ¢ NPEJCTaB/ba jeIMHCTBEHU UJIEHTH-
dukaTop cTymeHTa, 0K aTPUOYTH uMe U UPe3uMe TPEJICTaB/bajy HEroBO UMe U
npesume. ATpudyT ug 4 npejicraB/ba UACHTU(MUKATOP IPEeIMEeTa, a ATPUOYTH Ha-
3ue, ectib 1 kKaliegpa PeIOM O3HadYaBajy HasuB mpeamera, opoj ECIIB domosa koju
IpeJMeT HOCH U KaTelIpy Kojoj mpeiamMer npumana. ArTpudyr upogecop campxu

UMe U mpe3umMe mnpodecopa, a aTpudyT Meja MPeJICTaB/ba IeroBy MejJsl aJipecy.

ITpumep 2.2. OynkimonasHe 3aBucHocTH Koje Baxke y penamuju PAKYJITET
(rabena 2.1) cy:
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Tadena 2.1: Penanuja PAKYJITET

ug_c ume mpe3uMe uo I HA3UB ecrod Karepa mpodecop Mej1
20251123 | Ilerap ITerposuh 5.1 Kpunrorpaduja 8 Wndopmaruka Josana ITepuh jovana.peric@matf.rs
20251123 | Ilerap ITerposuh 5.2 MarmmHcKo ydeme 8 Undopmarnka | Mmmma Cumuh | milica.simic@matf.rs
20232011 Ana Josanosuh A6.1 Anannsza 4 9 Ananusa Hparan Josuh dragan.jovic@matf.rs
20250049 | Mapko | Mapkosuh Al.l Ananusa 1 20 Anannusa Hparan Josuh dragan.jovic@matf.rs
20250049 | Mapko | Mapkosuh I'1l1 Teomerpuja 1 6 Teomerpuja Hukona Anruh nikola.antic@matf.rs
20241067 | Mapko | Mapkosuh 5.1 Kpunrorpaduja 8 Nudopmaruka Josana I[lepuh jovana.peric@Qmatf.rs

o {un c} — {mme, nmpesnme}

/IBe TOpKe KOje MMajy UCTY BPEIHOCT aTpUdOyTa ug ¢ MOPAjy UMAaTH UCTe
BPEJIHOCTU aTPUOYTA UMe U UPESUME.
e {un_ u} — {Hasus, ecud, KaTeapa}

CBako 1mojaBjpbuBaibe UCTOT IPEIMeTa Yy Pesalliji MOpa MMATU UCTe BPE/I-
HOCTH aTpuOyTa ca jiecHe crpane O3.
e {nasuB} — {karemnpa}

JlBe TOpKe KOje MMajy UCTHU Ha3u6 IPeIMeTa MOPAjy UMMATU UCTY BPEIHOCT
aTpudyTa Kaiegpa.
e {mpodecop} — {meja}

IIpogecop nma, jenHy Mmejn agpecy.
e {mejui} — {npodecop}

Meja anpeca mpumaiga jeTHOM Gpogecopy.

®3 je orpaHnUeme KOje MOpa JIa BaXK1 3a CBE J03BOJ/bEHE BPEIHOCTHU peallije,
a He caMO 3a IbeHO TPEHYTHO CTaibe, I1a IPeJCTaB/ba IPABUJIO WHTEIPHUTETa Ha
HUBOY peJiaroHor mojesa. 3oor tora y pesanuju PAKYJIITET (radena 2.1) e

Baskn (yHKIOHATHA 3aBucHocT {nme} — {mpesnme}.

IIpumep 2.3. Axo ce mpernocTas/ba J1a CBAKN HA3U6 IPEIMeTa jeJTHO3HATHO OJIpe-
hyje xawegpy xojoj npeamer npunasa, oujga saxku O3 {nasus} — {karenpa}l. V
penaruju PAKYJITET (rabesa 2.1) oBa 3aBUCHOCT je MCHOINITOBAaHA, Tj. 38 CBAKY

BPEJIHOCT aTPUOYyTa HA3UG jaBJba C€ YBEK MCTa BPEJTHOCT aTPUOYTa KaAWegpa.

Ako Oum ce y penanmjy ao0/1a1a TOpKa y KOjoj ce 3a mocTojehy BpeJHOCT arpudyTa
Ha3u6 HaBeJle JIpyradnja BPeIHOCT aTpudyTa katiegpa (Tabdera 2.2), mocrojase ou
JIBE TOPKE Ca UCTOM BpeJHOIINY arpudyTa Ha3ue, ajau Ca Pa3JUuUTHM BPEJHO-

ctuMma aTpuoyTa xawegpa. Tama du ycios 3a @3 duo HapyIeH.
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Tadena 2.2: Penamumja ®AKYJITET y xojoj je mapymena ®3 {masus} —
{xarenpa}
un_c nme rpesnme ug_ I Ha3UB ecnd KaTepa npodecop MejJT

20251123 ITerap ITerposuh 5.1 Kpunrorpaduja 8 Nudopmaruka Josana I[lepuh jovana.peric@matf.rs
20251123 ITerap ITerposuh 5.2 Marrmncko ydeme 8 UNudopmaruka | Mummnma Cumuh milica.simic@matf.rs
20232011 Ana Josanosuh | AG6.1 Anasnuza 4 9 Amnanuza Hparan Josuh dragan.jovic@matf.rs
20250049 | Mapko | Mapkosuh | Al.l Ananuza 1 20 Ananmza Hparan Josuh dragan.jovic@matf.rs
20250049 | Mapko | Mapxosuh I'l.1 Teomerpuja 1 6 Teomerpuja Huxomna Auruh nikola.antic@matf.rs
20241067 | Mapko | Mapxosuh 5.1 Kpunrorpaduja 8 Nndopmaruka Josana ITepuh jovana.peric@matf.rs
20241075 Ban Hukosuh 5.1 Kpunrorpaduja 8 Meroauka Josana ITepuh jovana.peric@matf.rs

Tpusnujanuna @3 je oHa Koja je yBEeK 3aJI0BOJbEHA, 0€3 003Mpa HA BPEIHOCTU
nojaraka y penanuju. Heka cy X m Y momckymoBu atpudyTa penamumje R. Ako
je Y C X, rana je @3 X — Y tpusujamna. Ha upumep, {ux_c} — {uxg_c} u
{ume, npesume} — {ume} cy rpusnjanne ®3. Herpusujaiua @3 je ona Koja Huje

TPUBUjAJTHA.

2.2.1 IIpaBusa m3Bohewa PYHKIIMOHAIHUX 3aBUCHOCTHU

Cre @3 koje Baxke y penanuju R mory ce nzsectn u3z ociopHux @3 nmpumenom
akcroMa m3Bohema. Akcmome m3sohema P3 (ApmcrpoHroBe akcmome) cy KOM-

nJIeTHe U HOTIyHE Ha cKymy cBux O3 [3].

Heka cy X,Y,Z u W noxckynoeu arpudyta penaruje R. Tama Baxke Apwm-
CTPOHTOBe aKcruoMme: '
e PednekcuBuoct: Y C X = X - Y
e ITpomupewe: X — Y = (VZ2) XZ - YZ
e TpauzuruBuoct: X - Y ANY -2 =X -7

(1j. X Y = (VZ) XZ > Y)

W3 mpeTxoHuX aKCnoMa MOTY Ce M3BECTH JI0/IaTHA ITPABUJIA:
e Camo-oapeheme: X — X
e Yuuja (agutuBHocT): X Y ANX - Z =X Y7
e lekommnosunuja (npojekruBHoct): X - YZ =X Y AX - 7
e Komnozunuja: X - YANZ - W = XZ YW
e IIceynorpansutuBaoct: X - Y ANYZ - W = XZ - W
(X =>YANXY >Z=X—2)

13ammc XY osmagasa yrHjy ckymosa arpuoyTa X n Y, 1j. XY = X UY.
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2.3 3arBopeme cKylla aTpudyTa m KaHJAWJIAaTHh 3a
KJbYd

BaTBopeme ckyna arpudoyra X penanuje R, y osaamu X T, je CKyIl cBUX aTpH-
OyTa KOju Cy IOCPEIHO WA HENOCPeHO (PYHKIIMOHAIHO 3aBUCHU OJI aTpUOyTa
m3 X ? u uMa BaKHy yJIOTY y aHaJn3Hu (DYHKIMOHATHUX 3aBUCHOCTH. Iberosa
IIpUMEHa je BaKHa NPUJIMKOM ojpehuBarba HATK/bydeBa W KaH/IUJIATA 3a KJbYd
peJiaruje. 3aTBOpEbE CKYyIla aTpudyTa KOPUCTH Ce U Y MOCTYIKY HOPMAaJIU3aIlfje,
jep omoryhaBa aHa/ M3y 3aBUCHOCTHU Koje ojipehyjy ma Jim pejamuja 3a710BO/baBa

ycoBe oapehene HopMasiHe popme.

Kanmaunar 3a kbyd penamyje R(X, Xo, ..., X,,) upeicraBiba MOACKYIl aTpH-
oyTta X Te pejarmyje aKoO BaxKW:
1) IIpaBuio jemmHcTBEeHOCTH - cKyn X jeJIMHCTBEHO ojipelyje cBe arpudyre
pesarmje R, 1j. 3a cBako Y C R Baxxu X — Attr(Y).
2) IIpaBuJjI0 MUHUMAJIHOCTH - U3 CKyna X He MOXKe ce YKJIOHUTH HUje[aH aTpu-
OyT Tako Ja 3a HOBOJOOUjEHU CKYIl BayKU YCJIOB JeJIUHCTBEHOCTH, Tj. HE TOCTOjU
Z C X rakaB Ja Baxu Z — Attr(R) \ Z.
Craka pesaruja nuMa dap jeJHOr KaH/IMIaTa 3a KJbYd - CKYIl CBUX aTPHOyTa HJIH

HEKU HEroB IIpaBU ITOACKYII.

Kibyysnu atpudyTu cy arpudyTu Koju ce Hajia3e y cacTaBy Oap jeIHOI KaH-
JAIaTa 33 KJbyd, & HEKJbBYYHU aTPUOYTHU Cy OHM KOjU Cce He Haja3e y CacTaBy

HUjeTHOT KaHIuIaTa 33 KJbyd.

[TocToju HEKOMKO BpCTa KJbydeBa peJialifje:
1) IIpumapru xpyw - jean o KaHJARIATA 38 Kby,
2) Antmuepraiuehy KoYy - CBU KAHMJIATH 38 KJbYY OCHM IIPUMAPHOT,
3) Cwparu Koy - CKyTl arpudyTa jejiHe pesanuje (JeTe pesamyja) duje BpeJIHOCTH
0JIrOBapajy BPEJHOCTUMA HEKOT KaHIUJIATa 38 KJbyd Jpyre penaryje (poauTesb pe-
nanmja),
4) Cyuepknpyy - HAJCKYI KaHIUAATa 38 KJbyd KOJU IOCE/Lyje JeMHCTBEHOCT, aJii
HE 1 MUHUMAaJIHOCT,

5) Cypotaii kmyy - BEMITAYKN YBEJICH aTPUOYT Ca YJIOTOM KJbyUa KOJU CJIYKHU JIa

2350r pedaekcusnocTn, 3aTBopere X T yBek caapxku X.
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3aMeHM PUPOIHO HesocTajyhn Kipyd. Cyporar Kibyd ce MOXKe KOPUCTUTH U KaJa

MOCTOjU IPUPOJHU KJbYY, Al je OH Jyradak WU CaJpKU OCEeT/bHBE TMOIaTKe [4].

[IpumapHu ¥ cTpaHW KJ/byYeBU MMajy BayKHY YJIOTY Y OUyBamy HHTEIPDUTETA
nojaraka. IlpumapHu KJ/byd oMoryhaBa jeMHCTBEHY HJIEHTU(MDUKAINA]Y TOPKH Y
peJlanuju, a CTpaHu KJbyd oMoryhaBa ycrocraB/barbe Be3a u3MeDy pa3ImduTux

3 Houxos

peJiarnja Tako mTo yiryhyje Ha KaHaumara 3a KJbyd JApyTe pesaliuje.
3Ha4a] je MOCcedHO M3paKeH HAKOH JIEKOMIIO3UITNje PeJlalija y MOCTYIKY HOpMa-

Jin3alije KaJja je moTpedHO cavdyBaTh Be3e m3Mely HOBOHacTaInX peJalyja.

2.3.1 AJgaropuram 3a oapehuBame 3aTBOpema CKyIia
aTpudyTa

Heka je X = {X1, X5, ... , X, } mogckyn ckyna arpudyra penanuje R, a F
ckyn @3 koje Baxke HaJ pejanujom R. Ajropuram 3a ogpehuBarme 3aTBOpema
X ce cactoju u3 cienehux Kopaka:

1) Bpuu ce pexkommnosurmja @3 Tako Ja Ha JIECHO] CTPAHU OCTaHE CaMO jeJIaH
aTPUOYT.

2) Heka je T ckyn arpudyTa KOju ce TOKOM AJrOPUTMAa MPOIINPYje U HA KPajy
npejicrasiba 3arBopee X 7. Muaunmjanuo je T = { X, Xo, ... , X, }.

3) Tpaxe ce @3 odiuka Y1,Ys, ..., Y,, —» Z rtakBe nacsako V; € Tu Z ¢ T.
Axo ce nahe takBa @3 norpedHo je jmoatu Z y T 1 MOHABIHATH OBaj KOPAK JIOK
IocToje mpoMeHe ckyma 1.

4) Axo mema Bure npomena taja je T 3aTBopeme ckymna arpudyra X, 1j.
T=X"[5]

[Iceymokom asiropurma 3a ofpehuBare 3aTBOpema CKyla aTpudyTa NpUKa3aH

je y Anropurmy 1.

Hara cy nsa npumepa (2.4 u 2.5) ma du ce npukasaja IPUMEHA AJTOPUTMA 32

ojipehuBarme 3aTBOpeha CKyIla aTpuoyTa JaTe peJiaimje.

3V npaxcu crpanu Kibyu Hajuemthe ynyhyje Ha mpuMapHI K/byd Ipyre pelialmje.
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Asropuram 1 3arBopeme ckyma arpudyTa [6]
Ynasz: Ckym arpudyra X u ckyn @3 F
WN3zna3: 3arBopeme ckyma X Haj F

1: crapu < ()

2: TpeHyTHU — X

3: while Tpenyrau # crapu do

4: CTapu <— TPEHYyTHU
5: for ceaky @3 Y — Z y F do
6
7
8
9

if Tpenytau O Y then
TPEHYTHU 4— TpeHyTHu U Z
end if
: end for
10: end while
11: return TpeHyTHU

ITpumep 2.4. Heka je mara penamuja R(A, B,C, D, E) u neka Baxke ®3:
e A~ BC

e(C—D

e BD - F

Onpenuru {A}T.

Pewerve:

Bpmmu ce pekommosunmja Tako jga cBaka @3 mMma camo jegaH aTpuoyT
Ha, JIECHO] CTPAHMU:

®31: A~ B

P32: A~ C

P33: C— D

®34: BD - FE

Nunnujamnuo je T = {A}T = {A}.
BarBopeme ckyna {A} ce nmocremneno nporupyje:

1) Ha ocuoBy @3 1 nobujamo T' = {A, B}

2) Ha ocuoBy @3 2 nodujamo 1" = {A, B, C}

3) Ha ocuoBy @3 3 modujamo T'= {A, B,C,D}
4) Ha ocuoBy @3 4 nodujamo T = {A, B,C, D, E}

10
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[Tomro vema HoBux npomena, T' = {A}* = {A,B,C,D, E}.

ITpumep 2.5. Heka je mara penamuja R(K, L, M, N, O, P) u neka Baxke O3:
O3 1: K — L

®32: LM —- N

®33: N -0

®34: OP—> M

Onpenuru {K, M}™.

Pewerve:
Y oBOM mpuMepy He IpHUMEbyje ce OBaj Kopak, 3aTo mTo Hujeana O3

He CaJIpyKM BUIIIE aTPUOYyTa HA JIECHO] CTPAHU.

Unnnujanso je T = {K, M}* = {K, M}.
BarBopeme ckyna {K, M} ce mocrerneHo npormpyje:

1) Ha ocuoBy @3 1 nobujamo T'= {K, M, L}
2) Ha ocuoBy @3 2 nodujamo T'= {K, M, L, N}
3) Ha ocuoBy ®3 3 modujamo 1" = {K, M, L, N,O}

[Tomro mema woBux npomena, T'= {K, M}* = {K, M,L,N,O}.

2.3.2 MHWrepaTruBHH ajropuraM 3a oapehuBame KaHIUJaTa

3a KJby4

Kanaumaru 3a K/byd MOTry ce OJIpeJIUTH IIOMONY 3aTBOpEHa CKylla aTphuoyTa
penamuje R. Heka je X momckymn atpudyTa penamuje R. Axo 3aTBopeme ckymna X
obyxBaTa cBe aTpudyTe pesalmje R, UCIyheH je YCI0B je IUHCTBEHOCTH. Y KOJIUKO
HUjeJIaH TPaBU MOJICKYH cKymna X HeMa 3aTBOpEIhe jeJIHaKO CBUM aTPUOyTUMAa
penamnuje R, 3aJ0BO/bEH je W yCJ0B MHUHUMaJHOCTH. Taja ckynm X mpejacTaB/ba
KaH/uJiaTa 3a KJbyd pesaiuje F.

OpnpebhuBame kKanmugaTa 3a K/byd peJallije 3all0vnibe pa3MaTpambeM CKYIoBa
aTproyTa KapJIWHAJIHOCTU je/aH. YKOJIUKO HEKH OJI OBHX CKYIIOBa HCIyH-aBa
YCJIOB jeJIMHCTBEHOCTH, OH IIPEJICTAB/hA KAHWIATA 3a KJbyd, I1a HUje TOTPEDHO

pa3MaTpaTH mberobe HaJACKYIIoBe. HOCTyHaK Ce HaCTaBJ/ba Ca CKYIIOBHMa anI/I6y’I‘a

11
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KapJINHAJIHOCTU JIBa, TPU... VICIyHEHOCT yCJI0Ba jeIMHCTBEHOCTU ITPOBEpaBa Ce

opehuBameM 3aTBOPEHba CKYyIia aTpuoyTa X.

[Toctymak ce moxke yops3atu y3umajyhu y ob3up cieneha npasua:
1) Ako ce arpudyT He mojaBsbyje Ha JeCHOj CTpaHu HujeHe (DYHKIMOHAIHE 3aBH-
CHOCTH, OH MOpPa OUTH /€0 CBAKOT KaH/IU/IATa 3a KJbYd.
2) Ako ce aTpudyT 10jaBJbyje UCK/BYUIMBO HA JIECHO] CTpaHu (DYHKITMOHAJIHUX 3a-
BUCHOCTH, OHJIa OH HEe MOpa OUTH Je0 HUjeTHOT KaH/IMIATa 3a KJbyd, jep ce MOXKe

JIOOUTHU U3 JIPYTUX aTPUOyTa U HE JIONPUHOCU U3BOhemy HOBUX aTpUOyTa.

Hara cy nsa npumepa (2.6 u 2.7) 1a Ou ce Ha KOHKPETHUM CKYIIOBUMA ATPH-
Oyra penarmuje R u ckynosuma O3 nmpukaszaJja IpUMeHa aJrOpUTMa 3a oapehuBambe
KaHaugaTa 3a Kbyd. JlomaTHo, y npumepy 2.7 NnpuKasaHa je IpUMeHa IIpaBHUJIA

yop3armba.

IIpumep 2.6. Heka je mara penammja R(A, B,C, D, E) n neka Baxe O3:

e A~ B

e B— A

e (C —D

oD —(C

e AC— FE

OapenuTu 3aTBOpemha CBUX IOJACKYIIOBa aTpudyTa penanuje R 1 HaBeCTH CBe KaH-

JujiaTe 3a KJbyd.

Pewerve:

3aTBOpema MOICKYIIOBa KA IMHAJIHOCTH 1:

{A}" = {4, B}
{B}" = {4, B}
{C}r ={C, D}
{D} ={C,D}

{E}" ={E}

BaTBopemba MOJICKYTIOBa KapUHATHOCTH 2:
{Aa B}+ = {AvB}
{A, C}+ = {A7 B, C7 D,E}

12
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{A,D}* ={A,B,C,D,E}
{A,E}* = {A,B,E}
{B,C}* ={A,B,C,D,E}
{B,D}* = {A,B,C,D, E}
{B,E}* = {A,B,E}

{C, D" ={C, D}
{C,E}* ={C,D,E}
{D,E}* ={C,D,E}

3aTBOpema MOJICKYIIOBa KAPIMHAJIHOCTH 3:
{A,B,C}* ={A,B,C,D,E)
{A,B,D}* = {A,B,C,D,E}
{A,B,E}* = {A,B,E}
{A,C,D}* = {A,B,C,D,E}
{A,C,E}* ={A,B,C,D,E}
{A,D,EY* ={A,B,C,D,E}
{B,C,D}Y* ={A,B,C,D,E}
{B,C,E}* = {A,B,C, D, E}
{B,D,E}* ={A,B,C,D,E}
{C,D,E}* = {C,D,E}

3aTBOpema MOICKYII0Ba KAPIMHAJIHOCTH 4:
{A,B,C,D}Y* ={A,B,C,D,E}
{A,B,C,E}* = {A,B,C,D,E}
{A,B,D,E}Y* = {A,B,C, D, E}
{A,C,D,E}Y* = {A,B,C,D,E}
{B,C,D,E}* ={A,B,C,D,E}

3aTBOpema MOJCKYIIOBA KAPIUHAJIHOCTH D!

{A,B,C,D,E}* = {A,B,C,D, E}

[Monckynosu {A,C}, {A, D}, {B,C} u {B, D} cy xanaunaru 3a kbyd. Hbuxosu

Ha/ICKYTIOBU HHUCY, jep 3a HBUX He BaXKW MPABUJIO0 MUHUMAJHOCTH.

13
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ITpumep 2.7. Heka je nara penanuja R(A, B,C, D, E, F,G, H) u Heka Baxe O3:
e A—> B

e B C

e BC — D

e CD— F

e AH —- G

e FG— A

e H— D

e GH — FE

HasecTu cBe KanaumaTe 3a KJbyd JaTe pesialimje.

Pewerve: Moxke ce mpumeruTn ja ce H He mojaBjbyje Ha JIECHOj CTPAHU HUjeHE
D3, na HA OCHOBY MpaBUJA yOp3ama CJIeJIU Jia je CATYPHO Y CacTaBy KaHIIMIaTa
kpyda. Comano, E ce mojaBibyje UCK/BY4InBO Ha JiecHo] crpanu P3, ma ciaemqu ja

He yJjla3nu y CaCTaB KaHJIWJdaTa KJby4da.

3arBOpema MOJICKYIIOBa KapIUHAJIHOCTH 1:
{H}" ={D, H}
[Tomro ce H mana3u y cacTtaBy KaHJIugaTa KJbyda, He pa3MaTpajy ce OCTAJU IOJI-

CKYTIOBH Kap/IMHAJTHOCTH 1, 3aTO 1MITO He cajapxke H.

3a cBe 1oJICKyTIOBe KapauHaaHocTu Behe oj1 1 Koju ce Mory pa3MaTpaTu Kao MO-
ryhu KauImu1aTi 3a K/byd BaxKu Jia Mopajy caap:xkatu H, a ne cmejy cajpxkaru E.
Axo ce mponalhe HeKM KaHIMIAT 3a KJbYY IHETOBU HAJICKYIIOBH CE€ HE Pa3MaTpajy,

jep He 3aJI0BOJbaBajy yCJIOB MUHUMAJIHOCTH.

BaTBopema MMoICKYIOBa KapAUHATHOCTH 2:

{A,H}* ={A,B,C,D,E,F,G, H} - Kauauar 3a KJ/by4
{B,H}* ={B,C,D,F,H}

{C,H}" ={C,D,F,H}

{D7H}+ = {D7H}

{F,H}" ={D,F,H}

{G,H}* ={D,E,G,H}

14
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BaTBOpema MoJICKyIOBa KapINHATHOCTH 3:

(B,C,H}* = {B,C,D,F,H}

(B,D,H}* = {B,C,D,F,H}

(B,F,H}* = {B,C,D,F,H)

{B,G,H}* ={A,B,C,D,E,F,G, H} - kauauar 3a K/by4
(C,D,H}* = {C,D,F,H}

(C,F,HY* = {C,D,F,H)}

{C,G,H}" ={A,B,C,D,E,F,G,H} - kauauiar 3a K/byq
(D,F,HY* = {D,F,H)

(D,G,HY = {D,E, G, H)

{F,G,H}* ={A,B,C,D,E,F,G,H} - xauauaar 3a KJbyd

3aTBOpema MOJCKYIIOBA KAPIUHAJHOCTH 4:
(B,C,D,H}* = {B,C,D,F,H}
{B,D,F,H}"* ={B,C,D,F,H}
{C,D,F,H}" ={C,D,F,H}

[Monckynosu {A,H}, {B,G,H}, {C,G,H} u {F,G,H} cy xanauiartu 3a KJbyd.

BbuxoBu HaJIcKynoBu HHCY, jep 3a HBUX HE BaXKU IIPABUJIO MUHUMAJIHOCTH.

2.4 BwuimesHnauyHe 3aBUCHOCTHU

[Tormrro @3 HuCY /10BOJBHE 32 OIHUC CBUX OOJINKA 3aBUCHOCTH MeDy aTpudyTuMa
pesarnje yBoze ce BumesHavne 3asucHoctu (B3), ko kojux ckym arpudyra X
onpebyje ckyu epegnoctiu ckyna arpudyra Y (y ozuaru X —— Y'), He3aBUCHO 011

BPEJIHOCTHU TIPEOCTAINX aTPUOYyTa pesaluje.

Hedbunnunuja 2.2. Heka cy X,Y u Z Henmpasum mOJCKyIOBU CKYyIla aTpUOyTa
penanmje R, tine je Z = Attr(R) \ (X UY). Usmehy ckyma X u ckyna Y
[IOCTOjU BUIIIE3HAYHA 3aBHCHOCT aKO M CaMO aKO 3a CBaKe JBe TOpKe t; u io
u3 R takBe gma je t1[X] = to[X], mocroje Topke t3 u ty u3 R TakBe na Baxn
t[X] = t[X] = t3[X] = ¢4[X], t3[Y] = 4[Y], t3[Z] = t2[Z] u t4[Z] = t1]Z],
4L[Y] = t[Y].

15



I'VTABA 2. TEOPUJA BABUCHOCTH

Axo nocroje Topke (z,y1,21) u (x, Y2, 22) OHIA TOCTOje U TOPKe (XY, 22) U
(,y2,21). Heka je X mempasan ckyn arpudyra, taga cy X —— 0 u X ——
Attr(R) \ X rpusujanne B3 [3].

JlekoMIto3uIja peJialiioHe MeMe je MOCTYTIaK KOJUM ce jeJIHa PeJIallOHa IeMa
3aMembyje ca JIBe WIN BUIIE IeMa TaKO JIa YHHUja HUXOBUX CKYIIOBa aTPUOYTa OJI-

roBapa CKyIly arpudyTa IoJIa3He IIeMe.

[Tornyna jgexkommosuiuja, Tj. JEKOMIIO3UIja 0e3 ryduTaka u odyBambe (OyHK-
[IMOHAJIHUX 3aBUCHOCTU IIPEJICTaB/bajy Pa3/IMINTa CBOjCTBA JIEKOMIIO3UIMjE pejla-
nuje. I[lornyna mekoMmiosuruja 0de30ehyje /1a ce TpUPOJHUM CITajaheM IIPOjeKITja
JIEKOMIIOHOBAHUX peJialiija MOXKe JOOUTHU TAYHO I10JIa3Ha peJialiuja, 0e3 IyonTaka
nndopmaryja u 6e3 mojase JomaTHIX TOpKU. OdyBarme MYHKITNOHAJIHIX 3aBUCHO-
ctu 3uaun ja ce O3 u3 mosra3Hor CKymna MOry MPOBEPUTH HAJT JEKOMIIOHOBAHIM

penaiujama, 0e3 1morpede 3a BUXOBUM ITIOHOBHUM CIIajabeM.

Heka cy X,Y u Z nenpasnu moJICKyIoBU CKyIla arpudyTa pesanuje R, rje je
Z = Attr(R) \ (X UY). Baxu jeqnakoct R = R[XY|* R[XZ] (rne * npeacrasiba

oreparyjy IpUPOIHOr ClIajarba peJalnja) ako u camo ako Baxku B3 X —— Y.

[Ipuponno cnajame pemamuja Ry m R, je ynmapuBame cBake TOpke m3 R; ca
CBaKOM TOPKOM 13 Ry Koje uMajy McTe BPEeIHOCTU Y CBUM aTPUOYTUMa KOJU UMa]y
UCTO UMe y pejanujama u JiebuHucanu cy najl uctum jgomenom. Pesyiryjyha pe-
Jlalja y 3arjiaB/by UMa CBe aTpuoyTe U3 00e pesalje 0e3 MOHAB/batbha aTPUOyTa

HNCTOI' UMEHa.

[Tojam Buiesnaune 3aucuoctu (B3) miycrpyje ce Ha npumepuma 2.8, 2.9 u
2.10, ua penamuju [IPEJIMETU (tadesna 2.3), Koja caJpKu MOJaTKe O TMMHA3H-

jaMa, CTpaHUM je3UIUMa U W3D0OPHUM IIPpeIMETUMA KOjU Cy Y BUMa JIOCTYITHU.

3a jesHy BPeIHOCT aTpuOoyTa IUMHA3Uja TTOCTOJU BUIIE BPETHOCTU ATPUOYTA
ciparu_je3dux, Kao W BUIINEe BPEJIHOCTH aTPUOyTa u3bopru_ upegmetd. 3060p
CWPAHUT je3uka He 3aBUCU OJ M300pa u3bopHur Upegmetlia, Tj. OBE JIBe T'pyIIe

BpeJIHOCTHU cy Mel)ycoOHO He3aBUCHE.
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IIpumep 2.8. Bumesnaune 3aBucHoctu kKoje Baxke y penaruju [IPEJIMETU
(rabena 2.3) cy:
e {rumnasuja} —— {crpanu_jesuk}

e {rumnasuja} —— {u3bopuu _mpenmer}

Tabena 2.3: Penamnuja [IPEJIMETI

rUMHA3H]ja

CTpPaHH__je3UK

U300PHU _TIpeIMeT

JeBera rumHasuja

Pycku jesuk

Jesuk, menuju u Kyarypa

HeBera rumuasuja

Pycku jesuk

IIpumemene Hayke

JeBera rumHasuja

Pycku jesuk

OCHOBU TEOTIOIUTUKE

leBera ruMmazuja

Hemauku jesuk

Jesuk, meauju u Kysatypa

HeBera ruMHa3uja

Hemauknu jesux

IIpumemene nayke

HeBeTra rumMHa3uja

Hemaukn jesux

OCHOBU TeOIIOIUTHKE

Duyto/I0MKa TUMHA3M]jA

JamaHckn je3uk

I'pabamcko Bactmrame

DuytosIoNKa TUMHA3M]A,

Jamanckn je3nk

Bepcka nacrasa

DuytoJIONIKAa TUMHA3M]A,

DpaHIyCKH je3uK

I'pabhancko Bacnurame

Durosomka ruMHA3HjA

OpaHIyCKH je3nuk

Bepcka nacrasa

DuyrosiomkKa ruMHA3K]A

Hopsemniku jesuk

I'pabhancko Bacnurame

DuyrosomKa ruMHABKjA

Hopsemniku jesuk

Bepcka nacrasa

DuyroomKa ruMHA3K]jA

Wranujancku jesux

I'pabhancko Bacuurame

Oujos101IKA TUMHA3H]A,

Wranujancku je3ux

Bepcka nacrasa

Penanmja ITPEJIMETU ce moxKe JIEKOMIIOHOBATH Ha peJalfje ca aTpuOyTUMa
{rumuasnuja, crpanu_jesuk} u {rumuasuja, nzdbopau _upeamer} (tadesa 2.4). Hou-

XOBUM IIPUPOJHUM CIIajarbeM JI00Mja ce TOoJIa3Ha peJialinja.

Tabena 2.4: Jexkommnosuruja penanuje [IPEIMETN

TUMHA3Hja

CTpaHU _je3UK

JeBera rumuasuja

Pyckn jesnk

TUMHA3Hja

“300PHU _IIPEIMET

JleBera rumuasuja

Hemauku jesuk

Hesera rumuasuja

Jesuk, Menuju u Kyarypa

DuytoJIONIKAa TUMHA3M]A,

JamaHcku je3uk

JleBera rumHa3Mja

IIpumermsene Hayke

OutoI0IIKa TUMHA3H]ja

OpaHIyCKH je3uk

Jesera rumuasuja

OCHOBU T€OIOJUTHKE

Durosomka ruMHA3Hja

Hopsemniku jesuk

Duito/I0MIKA TUMHA3M]A

I'pabamncko Bacmmrame

DuyrosomKa ruMHA3K]jA

Wranujancku je3nk

DuytoJI0MIKA TUMHA3M]jA

Bepcka nacrasa

Jla du mocrojasna nerpusujanana B3 y kojoj cy X, Y u npeocranu ckymn arpu-

OyTa Helpa3HU, pejallioHa IeMa MOpa UMAaTH HajMarkhe TPU aTPUOyTa.

IIpumep 2.9. Ako 6u ce y penanujy [IPEJIMETHU (tabena 2.3) nomao HOBH
cTpaHu je3uK (IIMAaHCKK), Koju Ou ce npxKao y JleBeroj ruMHa3mju caMo y3 n300pHU
IIpeJIMET IIPUMeEIbeHe HayKe, ajid He U y3 OcTajie M3DOpHe IpeJIiMeTe, BUIlle He Ou

BasKule HaBejleHe HerpuBujaiHe B3 (Tadera 2.5).

IIpumep 2.10. Kaga ou ce y penanujy [IPEIMETH (Tabena 2.3) momao HOBU

cTpanu je3uk (IIIAHCKM), Koju ou ce apxkao y JleBeroj ruMHasuju, y3 cBe u3dopHe
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Tadena 2.5: Penanuja [TPEJIMETU 6e3 B3

TUMHA3H]ja CTPaHU _je3UK U300PHU _TIpeMET
JleBera ruMuazuja Pycku jesux Jesuk, meauju u Kysatypa
HeBera rumHa3nja Pyckn jesnk IIpumemene nayke
JeBera rumuasuja Pyckn jesux OCHOBHU TeOTOJINTHKE
JleBera rumuasuja Hemauku jesuk Jesuk, Meqaujun u Kyarypa
JeBera rumuasuja Hemauku jesuk IIpumemene nayke
JleBeTa ruMHa3uja Hemauku jesux OCHOBHU TeOTIOIUTHKE
JleBeTa rumMHaznja ITnancku jesuk IIpumersene Hayke

DuyrosomKa ruMHA3KjA Jamancku je3ux I'pabancko Bacnurame
DuyrosomKa ruMHA3K]jA Jamancku je3ux Bepcka nHacrasa
DuyroomKa ruMHA3KjA DpaHIfycKu je3uk I'pabhancko Bacuurame
DuytoomKa rUMHA3K]A Dpanigyckn je3uk Bepcka nacrasa
DuII0/I01IIKa TUMHA3H]a Hopsemku jesux I'pabamcko Bactmrame
DuII0/I0IIKa TUMHA3H]a Hopsemku jesux Bepcka nHacrasa
@uitosiomka rumuasnja | Uranujamnckn jesuk I'pabancko Baciurame
@uitostomka rumuasuja | Wrammjamnckm jesuk Bepcka nacrasa

npeaMere (je3uk, MeJUju W KyJITypa; [PUMEHmeHe HayKe; OCHOBU T'€ONOJIUTUKE)

pesaija ou u Jajbe 33/10BOJbaBasia HaBejeHe HerpuBHjasine B3 (tabesa 2.6).

Tabena 2.6: Penanuja IIPEJIMETU koja u ga/be 3a710Bo/baBa HaBeeHE HETPUBH-
jamue B3

TUMHa3Hja CTpaHH__je3UK U300PHU _IIpeIMET
JleBeTa ruMHazuja Pycku jesux Je3uk, Menuju u Kyarypa
IleBera rumHaszuja Pycku jesuk IIpumemene nayke
IleBera rumHasuja Pycku jesux OcHOBY reomnonTIKe
JleBeTa ruMuaznja Hewmauku jesux Jesuk, meauju u Kysarypa
JleBeTa ruMHaznja Hemaukn jesuk IIpumvemsene Hayke
JleBera rumuasnja Hemauku jesux OCHOBYU TeOIOINTHKE
JleBera rumuasmja ITmancku jesuk Jesuk, Meauju U KyJaTypa
JleBera rumuasuja ITmancku jesuk IIpumersene Hayke
JleBera rumHasmja ITmancku jesuk OCHOBHU T€OIOJINTUKE

DutosIoNIKa rUMHA3K]ja JanaHcknu jesuk I'pabhancko Bacnurame
DurosIomKa rEMHA3Hja Jamancku jesuk Bepcka nacrasa
QuiiosomKa ruMHa3Hja OpaHILycKu je3uk I'pahancko Bacuurame
DrosIomKa rEMHA3H]A Dpanycku je3uk Bepcka nHacrasa
DrosomKa rEMHA3KjA Hopsemku jesux I'pabhancko Bacuurame
DrosomKa rEMHA3H]A Hopsemkn jesux Bepcka nacrasa
Ouosnomka ruMHas3uja | MTammjaHckn je3smk I'pabamcko Bactmrame
®uiosomka ruMHas3uja | VTammjaHckn je3mk Bepcka nHacrasa

2.4.1 OcodOuHe BUIIIEe3HAYHUX 3aBUCHOCTU

Heka cy X,Y,Z u W ckynosu arpudyra penaruje R, rue je Z = Attr(R) \
(X UY). Tana Baxe caenehe ocodune:
e Kommmementapuoct: X -— Y = X —— 7
e PedbnekcuBnoct: ¥ C X = X —-— Y
e IIponmmupewe: X -— Y = XW —-— YW
e Tpansurusnoct: X = Y AY 5> W =X - W\Y
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e KouBeptudbumnuocr: X — Y = X -— Y, 1j. @3 cy cuenujasan ciayuaj B3
e NurepaktuBHoct: X -— Y AXY - W =X -— W\Y [3]

B3 ne npejcraBbajy HajOMINITHjU OOJIMK 3aBUCHOCTH, 3aTO IITO HEKAJl Peja-

Ija He MOYKe J1a Cce TOTIYHO JIEKOMIIOHYje Ha JIBe, aJil MOXKe Ha TPU WU BUIIE

penaruja.

2.5 3aBuCHOCTHU cliajamba

Hedbununuja 2.3. Heka cy X, X5, ..., X,, HelIpa3HU MOJACKYIIOBU aTPUOyTa pe-
namuje R, anja je yuuja Attr(R). BaBucuocr cnajama, y osnamm x{ X1, Xo, ..., X, },
BaXKW ako u caMo ako je R = R[X1] * R[Xs] * ... x R[X,].

3aBHUCHOCTH ClIajarba Cy HAJOIIITHjU OOJUK 3aBUCHOCTH. 3aBUCHOCTU CIIAjarbha
(3C) ca nBa cKyna aTpudyTa eKBUBAJEHTHE Cy BHUIe3HAYHUM 3aBucHoctuMa (B3).
3aBHUCHOCT Clajarha je TPUBHUjaHa aKO U CaMO aKO 33 HEKH O]l CKYIIOBa aTpHOyTa

BaxKu Jia o0yxBara cBe arpudyre pemanuje (X; = Atir(R)).

[Tojam 3aBucHOocTH cnajamba (3C) wmiycrpyje ce na pemamuju YIIBEHUIIN
(rabesra 2.7), Koja cajpKu HOJATKE O TMMHA3UjaMa, IMPEIMETHMA U U3/IaBadnMa
yIoeHnKa u Ha npumepy 2.11. ¥V pesanuju Baxke IpaBuia.

e y oJipeheHoj TuMHA3HjU ce ciIyIna ojpeheru mpemer,
e 3a ojipehenn npemmer KopuCTH ce yiIOeHuK ojipehenor n3maBada,
e o/ipehena ruMHa3Mja KOPUCTU yIIOEHUKe ojpeheHor m3jiaBada.

[lomanu y penanuju MOry ce mocMaTpaTéd KpO3 Pa3juduTe Tpyle aTpuoyTa,

Tj. KpO3 OIHOCE U3MeDy TuMHa3uja U Upegmetia, TuMHA3Uja U U3gasaya, Kao U

upegmetia 1 u3gasava.

Tabena 2.7: Penanuja YIIBEHUI

IPEMHA3Hja IpeaMeT n31aBad
Hesera Maremaruka Kpyr
Hesera Dusnka Klett

3emyHCKa Xemuja Tepynaujym

Maremaruyika HUcropuja Hosu Jloroc
IIpsa Buosoruja 3YHC
Tpeha T'eorpaduja 3YHC

ITpumep 2.11. 3a penanujy YIIBEHUWIIN (2.7), Baxku 3aBUCHOCT cliajarba

x{{rumuasuja, npeamer}, {rumuasuja, uznasad}, {npeamer, uzmasa4}}, 36or era
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ce MOXKe JIEKOMIIOHOBATH Ha TPU peJiallije ca aTpudyTuMa { TMMHA31ja, IpeIMer |,
{rumuasnja, n3nasad} u {npeamer, nznasad} (tabesra 2.8). HFbuxoBum npupogHIM
crajameM JI00uja ce IoJIa3Ha pesaruja 0e3 ryomTka mHdopMaluja u 6e3 1mojase

JIA2KHUX TOPKU.

Tabena 2.8: lexkommoswuruja penamnuje Y IBEHUIIN

rUMHA3Mja peaMeT PEMHA3H]ja n3gaBad [peaMeT HU3/1aBad
Iesera Maremaruka Iesera Kpyr Maremaruka Kpyr
Iesera Dusuka Iesera Klett Dusnuka Klett
SemymHcka Xemnja 3eMyHCKa Tepynaujym Xemuja Tepynaujym
Maremaruaka HUcropuja Maremarnuka | Hosu Jloroc cropuja Hosu Jloroc
IIpsa Buosornja IIpBa 3VHC Buosnoruja 3VHC
Tpeha T'eorpacduja Tpeha 3VHC Teorpaduja 3VHC
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I'nmaBa 3
Hopmanuzanuja

Hopmanuzanuja pesanuja je cacraBHU [1€0 JOTHYKOT ITPOjEeKTOBaba PesIaliuo-
HUX Oa3a nojaraka. Hopmasmsanuja mpeacTaBiba JIEKOMIIOHOBAHHE BEJIMKE Pesla-
IHje y BUIIE MAmbUX Y /by n30eraBarmba PelyHIaHTHOCTU U TTOjeIUHUX aHOMAJIN]a.
Y ToKy mporieca HOpMaJIU3aIlije BUIIe My Ta ce KOPUCTU OIIEPATOP IIPOjEKITNje, TaKO

Jla ce CcliajarbeM JIOOUjeHuX MPOjeKInja J00uja MoYeTHA peJialija.

Jenopmasmzaiyja je HaMepHO yBODEme PeIyHIAHTHOCTH y IHeMy da3e Moja-
Taka pajiu 1modo/bIlamka mepdopMaHCcH U3BpIaBamba yiunTa. Kajga ce HeKu 1mo/iamm
9eCTO KOPHUCTE 3ajeTHO, MOT'Y C€ CMECTHTH Y UCTY PeJIallnjy Kako Ou ce n3dersia de-
CcTa W CKyIla cliajama pesanuja. JleHopMasm3alyja ce mpuMemnbyje KOHTPOJIMCAHO,
Hajderhe KaJja cy 3aXTeBH 3a mepdopMaHcaMa BaXKHUjU OJT MIOTIIyHE eJTUMIHAII]E

PeLyH/IAaHTHOCTH.

Hopwmasine dopwme cy ckymnoBu ycjioBa Koje peJialimoHe imeme Tpeda jga 3aJ0-
Bosbe. ¥ Tadenu 3.1 jar je crmcak HOpMaJHUX (DOPMU U IIOJIe/Ia HA HUXKE U BUIIIE
HOpMaJTHe popme. Y TpaKCH ce TPH MPOjeKTOBAIbY PeJAIMOHUX 0a3a ToJIaTaKka
Hajdernthe Texku noctusamy Tpehe miun Bojc-Komose mopmasne dpopme. Ko Be-
hune nopmanaux dopmu (ocum 6H®D) cBaka HapeaHa dhopMa HojpasyMeBa CBe

uperxozme [3].
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Tabemna 3.1: Hopmastae dopme

TIpsa nopmasnna dopma (1HD)

Hpyra sopmassa dhopma (2HD)
Huxxe Hopmasine ¢popme  Tpeha nopmasna dopma (3HD)
Hopwmanna dopma erementapror kbyda (HOEK)
Bojc-Konosa nopmasa dhopma (BKHD)
Yerspra nopmasna dhopma (4HD)
Hopwmamua dopma ecennumjanmanx topku (HOET)
Hopwmasaa dopma e3 peaynnancu (HOPBP)
Hopwmasnua dopma narkmydaesa (HOHK)
Tlera nopmasna dbopma (SHD)
Hopwmasua dopma momena n xkpyda (HOIK)
[Tecra HOpMasHa (opma (6HD)

Buire Hopmasine dpopme

3.1 PeaynaanTHOCT U aHOMAJINje

PenyupganTHO yyBame moJaTaka 3HA4H Jia Ce MCTH I10IaTaK dyBa Ha BUIIIE
MecTa, 300r Uera ce HemoTpedHO 3ay3uma mpocrtop y Oaszu. Ha mpumep, y Ta-
oemu 2.1 ug 4, nazus m ecud npenmera Kputolpaguja ce TOHABIBA]Y, a HUje
HEOIIXO/THO.

3001 peayHIAHTHOT YyBaiba Mo/IaTaka y 0a3u MoJaTaka MOTY Ce JAaBUTH PA3JIH-
qnte anomasje. Kajia ce mcTu mojany 1yBajy Ha BUIIE MECTa, IbUXOBO YHOIIEHHE,
aXKypuparbe U Opucame IMoCTaje CJIOXKEHUje U MOXKe JTOBECTU JI0 HEKOH3UCTEHTHO-
CTU WU I'yOuTKa Iojaraka. Hajuemnrhe ce jaBipajy Tpu BpcTe aHOMAaJInja: aHOMAa-

Jidje ayKypuparba, aHOMaJjnje yHOIIeHha U aHOMAaJIje OPUCarba.

1. AHoMmaJinje a>Kypupama: Kaja ce UCTH I0JaTaK dyBa Ha BHUIIE MECTa, a
IberoBa IIPOMEHa Ce He W3BPINNM Ha CBUM MeCTHMa, 0a3a IOJaTaKa ITOCTaje
HEeKOH3HUCTeHTHa. AKo Ou ce y Tadenu 2.1 usmenno ecud 3a upenamer Kpui-
worpaguja, MOpase OU Ja ce axKypupajy W JApyre TOPKe e ce I0jaBibyje

npeamer Kputwoipaguja.

2. AHOMasuje yHoIIeWma: HeKaJa Huje Moryhe JIoJaTh HOBH IIOJATaK Oe3
JI0/IaBaIba JOI HEKUX IIojlaTaKa. & KOJUKO O ce y Tadesy 2.1 10/1a0 HOBU
IpeMeT, MopaJie Ou ce JIofaTh u ojroBapajyhe mHdopmaluje o npodecopy
U CTYJEHTy, Tj. He Om Oumso mMoryhe ja ce yHecy wHQOpMAIUje O HOBOM
pejiMeTy, a ja Beh He 1ocToju CTYAEHT KOjH Ta je ynucao u mpodecop Koju

ra JapzKHu.

3. Anomasnuje Spucama: OpucameM jeJiHe TOPKE MOTY Ce U3T'YOUTH U JIpyre

BaxkHe mHOpMaIije Koje He Ou Tpedasio ja Oyry oOpucaHe. Y KOJUKO OU ce
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y Tadenu 2.1 odpucao npeamer [eometlipuja 1, U3ryomyim Ou ce w MOJAIU O

KaTeJpu ca Koje je Taj mpeaMeT u mpodecopy KOjHu Ta JIPKU.

3.2 IIpBa HOpMmasHa dopma

Hedunnumja 3.1. Penanyja je y npsoj HopmasHoj dopmu (1HD) axo:

1) cBako TOJbE CAJPKHU TAYHO jeJIHY aTOMHUYHY (HEJeJbUBY) BPEIHOCT, Tj.

CaJIp2Ku JINCTE, CKYIIOBE WUJIU IIOHOBJbEHE I'DYIIE,

2) cBe BPEJIHOCTH jeJIHOT aTpudyTa MPUIAIA]y UCTOM JOMEHY,

3) Topke cy jeauHcTBeHE [5].

He

Tabdena 3.2: Penarmuja PAKYJITET koja auje y 1HD
uzi_c nMe mpe3nnMe un_ I Ha3uB ecrd KaTezpa mnpodecop MejIT

. 5.1, Kpunrorpaduja, . . Josana Ilepuh, jovana.peric@matf.rs,

20251123 | Ierap Terposuh 5.2 Mamuncko yueme 8 Hndopuarimsa Mumuna Cuvuli milica.simic@matf.rs
20232011 Ana Josamosuh A6.1 Amnanuza 4 9 Anannza Hparaun Josuh dragan.jovic@matf.rs
, , Al.1, Anaymza 1, 20, Anamza, Hparaun Josuh, dragan.jovic@matf.rs,

20250049 | Mapxo | Mapxosih I'l.1 T'eomerpuja 1 6 T'eomerpuja Huxona Antrh nikola.antic@matf.rs
20241067 | Mapko | Mapkosuh 5.1 Kpunrorpaduja 8 Nudopmaruka Josana Ilepuh jovana.peric@matf.rs

Penanuja PAKYJITET (rabena 3.2) uuje y 1H®D, jep Heka nosba umajy BHIIle-
cTpyke BpegHOCTH aTpudyTa (y Tabenu 3.2 cy odojena kyrtom 6ojom). ITorpedro
je cBaky KOMOWHAIM]Y CTY/JCHTA U MPE/IMETa IPUKA3ATH ITOCEOHOM TOPKOM, Kao y

tadenu 2.1. @3 penarnuje PAKYJITET cy nare y npumepy 2.2.

3.3 dpyra mHopmaana dpopmMa

[TocToju meKOMMKO BpcTa (PYHKIMOHAJIHUX 3aBUCHOCTH, & IHUXOBO Pa3JIMKO-
Bambe je BaXKHO 3a IPABUJIHO ojipehuBambe HOpMaJHUX (GOPMHU U CIIPpOBOhEme HOP-
MaJIn3allje pesarmja.

Heka cy X,Y u Z noackymnoBu cKylia arpuoyTta pesnanuje R. PyHKIIMOHAIHA
3aBucHoct X — Y je:

1) wpusujasna - axo je Y mogckym ox X,

2) aapyujanna - ako je X mpaBu MOJCKYI KJbyda penanuje R,

3) Wpan3uWuUeHa - aKO TIOCTOJU TMOJACKYI Z pas3juduT of X u Y TakaB Jla BaXKu
X—>ZuZ-—-Y,

4) cyueprwywna - ako je X 1eo Kibyd penarmje R [5].
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Hedbununuuja 3.2. Penanuja je y npyroj mopmannoj dopmu (2HD) ako je y
1H® u ako Huje/laH HEKJ/bYYHU aTPUOYT HUje (PYHKIIMOHAIHO 3aBUCAH O] ITPABOT
MIOJICKYTIa KAHUIaTa KJbyda, Tj. He mocToje mapiujasae O3 HeK/by IHIX aTpudyTa

071 TIPABOT HOJICKYTa KJby4a [5|.

Jexkommozunmja: 3a ceaky @3 X — Y koja mapymasa 2H® Bpru ce gexkom-
ITO3UITMja TaKo IITO ce pesanuja R 3aMemyje penanujama Ry u Ry, Ipu yeMy BaxKu
Attr(Ry) = X UY u Attr(Ry) = Attr(R) \Y. ®3 X — Y je ouyBana y pejanuju

R,. Penamuja R ce noduja cnajamem Ry * Rs.

[Toctuzame 2HD je kibyuHO 3a rpymnucame aTpuoyTa y ofrosapajyhe pesaruje.

VBek je moryha nornyna jgekommnosuryja g0 2HO.

ITpumep 3.1. Heka je mara penanuja PAKYITET (ux ¢, ume, npesume, wi_ 11,
HA3UB, ecnd, Kareapa, npodecop, Mejir) u Kyl (QyHKINOHAJIHIX 3aBHCHOCTH:
®3 1: {ux_c} — {ume, npesnme}

@3 2: {un_u} — {mazus, ecud, Karenpa}

®3 3: {masus} — {Karempa}

@3 4: {npodecop} — {meju}

®3 5: {meju} — {mpodecop}

Tpaucdopmucaru penarujy PAKYJITET tako ga oyme y 2HO.

Pewerve: [loTpedno je oapenutn KanaugaTe 3a Kbyd jep ce ycio 2HD 3acnusa
Ha HUCIIMTUBaIby Jda JIM HEKH IIpaBU IIOACKYII KaHAMWIaTa 3a KJbyq beHKHI/IOHaJIHO
onpebyje Hek/pyuHe aTpudyTe.

Mozke ce mpumeruTu Ja ce arpudyTu {mJ_c, Wi_ I} He NOjaB/byjy Ha JECHO]
crpanu Hujenae P3, ma HAa OCHOBY TpaBWia yOp3awma CJAeIN Ja Cy CUTYPHO Yy
cacraBy KaHaujara Kibyda. CianmdHo, arpudytu {mMme, mpesmme, ecnd, Kareapa}
ce T0jaBJbyjy MCKJ/bYYIHBO Ha jecHoj crpanun D3, ma cioean ja He ysia3e y cactaB

KaH/Iu/1aTa KJbydva.
[Torro ce arpudyru {uja_c, wji_ 11} Haja3e y cacraBy KaHJuJaTa K/byda, He pas-

MaTpajy ce MOJACKYIIOBUA KapAWHAJTHOCTU 1 W OCTAJN MOACKYTOBUA KapANHAJTHOCTHU

2, 3aT0 IITO HE CaJp:Ke {Mx_C, uj_1}.
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3aTBOpema MOJACKYIIOBA KAPHHAJTHOCTH 2:

{un_c, up_n}*t = {ux_c, ume, npesume, uj_ 11, HA3WUB, €CIIO, KaTEIpa}

3a cBe MOJICKYTIOBEe KapAMHAJIHOCTH Behe 0J1 2 Koju ce MOry pa3MaTpaTd Kao MO-

ryhu KaHIUZATH 3a KJbYY BaXKd Jia MOpajy cajpxkartu {uj_c, uji_ I}, a He CMejy

caJpKaTu aTpuoyTe {mMe, mpesume, ecrod, kareapa}. Ako ce nmpoHale HEKHM KaH-

JUJAT 38 KJ/bYY FeT'OBU HAJICKYTIOBU Ce He pa3MaTpajy, jep He 3a/10B0/baBajy YCJIOB

MHIHUMAJIHOCTH.

3aTBOpema MOJICKYIIOBa KAPIMHAJIHOCTH 3:

{un_c, un_m, nazus}t = {ux_ c, ume, npesume, uj_ I, HA3WUB, €CIO, KaTeIpa}

{un_c, un_ 1, npodecop}™ = {uxn_ c, nume, npesume, uj_ 11, HA3UB, €CIIO, KATEIPA,

npodecop, mejir}

{un_c, ug_n, mejn}t = {ux_c, ume, npesume, uj_ I, HA3UB, €CHD, KATeapa,

npodecop, mejir}

Haxie, Kanaunary 3a Kpyd cy {ua_c, ux_ 1, upodecop} u {na_c, ug_ 1, meji}.

D3 1 u @3 2 cy naprumjaaune O3, ma vHapymasajy 2HO.

Hexomtosuyuja peaauyuje PAKYVJITET na ocnosy @3 1

Fy = {un_c, nve, npesmnme}

e O3 1 je ouyBana oBje.

Fy, ={un_c, wi_ 1, nasus, ecnd, karejapa, npodecop, Meji}

e O3 2 - @3 5 cy ouyBane oBJe.

[Toyerna penarmja ce Moxke moouru Kao Fy x Fy (tadene 3.3 u 3.4).

Tabena 3.3: Penanmja Fy

ui_c nme npesume

20251123 | Ilerap IIerposuh
20232011 Ana Josanosuh
20250049 | Mapko | Mapkosuh
20241067 | Mapko | Mapkosuh

Zexomuosuuyuja peaauuje Fy na ochosy @3 2:

Fy = {un_1u, wasus, ecud, Kareapa}

e O3 2 u O3 3 cy ouyBaHe OBJie.

Fy ={un_c, un_n, npodecop, meji}

e O3 4 u O3 5 cy ouyBane OBJIE.
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Tabena 3.4: Pemanuja Fj

bisi e un_ I HA3UB €cIIo KaTepa mpodecop Mej1
20251123 n5.1 Kpunrorpaduja 8 Nudopmaruxa Josama Ilepuh jovana.peric@matf.rs
20251123 5.2 MarmmuHCKO y4derme 8 Nndopmaruka | Mmmmma Cuvuli | milica.simic@matf.rs
20232011 A6.1 Anaymsa 4 9 Amnanusza Hparan Josuh dragan.jovic@matf.rs
20250049 Al.l Anamusza 1 20 Amnanusza Iparan Josuh dragan.jovic@matf.rs
20250049 T'1.1 Teomerpuja 1 6 Teomerpuja Hukona Anruh nikola.antic@matf.rs
20241067 5.1 Kpunrorpaduja 8 Nudopmaruka Josana Ilepuh jovana.peric@matf.rs

[Toyerna pesauja ce Moxe jodutu Kao Fiy x Fy x Fy (tabene 3.3, 3.5 u 3.6). Ho-

Oujene peJsaruje 3aj0BosbaBajy 2HD.

Tabesna 3.5: Penamuja Fj

ux_ HA3HB ecrd KarTenpa

5.1 Kpunrorpaduja 8 Nudopmaruka

n5.2 Marmuncko yuerne 8 Nudopmaruxa

A6.1 Anammza 4 9 Ananmza

Al.l Ananmsa 1 20 Ananusa

I'l.1 Teomerpuja 1 6 Teomerpuja

Tabena 3.6: Penanuja F)
un_c uI I mpodecop MejT

20251123 5.1 Josana ITepuh jovana.peric@matf.rs
20251123 5.2 Munimna Cumuh | milica.simic@matf.rs
20232011 A6.1 Iparan Jopuh dragan.jovic@matf.rs
20250049 | Al.1 Hparan Josuh dragan.jovicQmatf.rs
20250049 ri.1 Hukona Antuh nikola.antic@matf.rs
20241067 5.1 Josana Ilepuh jovana.peric@matf.rs

IIpumep 3.2. Heka je mara pemnanumja POPMVYJIA (ux_ Bo3ava, mme Bo3ava,

JIp2KaBa_ MOpeKJIa_ BO3ada, OpPOoj THUTYJa, O3HaKa OOJN/ia, TOANHA TPOU3BOIHE,

uMe 1pou3Boljaua, KOHCTPYKTOP _IACHje, HA3UB _KOMIIaHUje, KOHTAKT KOMIIaHM]e)

u CKyII (byHKHI/IOHaJIHI/IX 3aBUCHOCTH:

®3 1: {ux_Bozaua} — {ume Bo3aua, Jp:kaBa_MOpeKJa_Bo3ada, OPOj TUTYJA}

D3 2: {oznaka Odosmmga} — {rogmHa mpomsBojEhe, MM Tpou3Bohatua, KOHCTPYKTOD IIacuje}

®3 3: {ume mupoussohaua} — {KoHcTpyKTOp TmIacuje}

®3 4: {masuB_ koMmmnanumje} — {KOHTAKT KOMIaHHje}

@3 5: {komrakT Kommanuje} — {Ha3uB KOMIaHHje}

Tpaucdopmucaru pemarujy POPMYJIA tako jga oyme y 2HO.

Pewerve: Arpubyru {um_Bo3ada, o3Haka Oosnja} ce He TOjaBJbyjy Ha JIECHO]

crpanu uHujegae O3, mITO 3HAYN 7@ Cy CUTYPHO Y CACTaBY KaHIUJIATa K/byda. 1a-

kobe, {ume Bozaua, jpKaBa_ MopekJia_Bo3ava, OpOj THUTYJIA, TOJUHA__[IPOU3BOJIHE,
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KOHCTPYKTOD _Ilacuje} ce mojaBibyjy UCKJbYInUBO Ha JecHOj crpanu O3, mro 3Haun

Jla He yJjla3e Y CaCTaB KaHJuJaTa KJby4a.

[Tommro ce arpudytn {uy_ Bo3ada, O3HAKa OOJMJA} Haja3e y cacTaBy KaHIUIaTa
KJbyda, HE Pa3MaTpajy Ce IMOJCKYIIOBH KapIWHAJHOCTA | M OCTAJU TMOJICKYIIOBU

Kap/IMHAJIHOCTH 2, 3aTO IIITO HE CaJp:Ke {HMJ_ BO3ada, O3HAKA OOIHa}.

BaTBOpema MoJICKyIOBa KapINHAJTHOCTH 2:
{un_ Bozaua, osnaka_Ooosmma}t = {ug_Bo3aua, uMe BO3ava, AprKaBa_ [OPEKJA_ BO3aua,

Opoj _TuTysa, O3HAKa _OOJIMJIA, TOJUHA _[IPOU3BO/IIHE, UMe pou3Bohada, KOHCTPYKTOD _Inacuje }

3a cBe TMOJICKYIIOBE KapauwHAJIHOCTH Behe o7 2 KOju ce MOry pasmMaTpaTh Kao MO-

ryhu KauugaTy 3a KJbyd BaxKu Jla MOpajy caapzxkaru {uj_ Bozada, O3HaKa _0oJujal,

a He cMejy cajpKaTu aTpudyTe {uMe BO3ada, IprKaBa_[IOPeKJa_Bo3ada, Opoj TUTyJIa,
rOJIMHA_TIPOU3BOJIEbE, KOHCTPYKTOP _Inacuje}. Ako ce mponahe HEKU KaH/UIAT 38
KJbYyY HEeTOBU HQJICKYIIOBU ce He pa3MaTpajy, jep He 3a/J0B0JbaBaj]y yCJIOB MUHU-

MaJIHOCTH.

BaTBopema MoJICKYIOBa KapInHATHOCTH 3:
{un_ Bo3aua, ozHaka_dosmja, ume tnpousBohaua}’ = {uzj_ Bo3aua, muMe Bo3aua,
JIprKaBa_ MOpeKJIa_ Bo3ada, Opoj THUTYJA, O3HAKA OOJIHJIA, TOAWHA TPOU3BOIIHE,

uMe_npomsBohada, KOHCTPYKTOD _Imacuje }

{un_ Bo3ava, o3naka_Oosuma, Hasus_komnanuje " = {u;_ Bosaua, nme Bo3aua,
JIp7KaBa_[OpeKJia_ Bo3ada, Opoj TUTYJIA, O3HAKA _OOJIM/IA, TOIMHA _POU3BO/IEHE,
uMme npousBohada, KOHCTPYKTOP IacHje, HA3UB_KOMIIAHUje, KOHTAKT KOMIIAHUjE }
{un_ Bo3aua, o3HaKa_Oosmja, KOHTAKT _Kommanuje}™ = {ux_ Bo3aua, ume _Bo3aua,
JIpzKaBa_ [OpeKJia_ Bo3ada, Opoj TUTYJIA, O3HAKA _OOJIHM/IA, TOJMHA IPOU3BO/IIHE,

uMe _npomsBohada, KOHCTPYKTOD _INACHje, HA3UB__KOMIIAHUje, KOHTAKT KOMIIAHUje }

Jakie, KaHAuIATH 32 K/Byd cy {HJ]_Bo3ada, O3HAKA _OOJIH/a, HA3WB__ KOMIIAHUjeE }

u {un_Bo3aua, O3HaKA OOJIUJIA, KOHTAKT KOMIAHUjeE}.

D3 1 u @3 2 cy napruumjaaune O3, ma wapymasajy 2HO.
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Lexomuosuyuja pesavuje POPMYJIA na ocnosy D3 1:
Fy, = {ux_ Bozaya, uMe _Bo3adya, JIpyKaBa_ [IOPEKJIa__BO3ada, OpOj TUTYJIa}
e O3 1 je ouyBaHa OBJIE.
F, = {un_Bozaua, o3naka_OoJmma, TOJWHA IIPOM3BOJbE, WMe Mpou3Bohada,
KOHCTPYKTOD _IlIaCcKje, HA3UB__KOMIIAHUj€, KOHTAKT KOMIIAHUje }
e O3 2 - @3 5 cy ouyBane oBJe.

[ToueTna pesanuja ce Moxke jgoouTn Kao Fy *x Fy.

Lexomuosuyuja peaauuje Fy na ochosy @3 2:

F3 = {o3naka_bosmia, ToJMHA_ TPOU3BO/IEHE, UMe _Tpon3Bohada, KOHCTPYKTOP _Inacuje
e O3 2 u O3 3 cy ouyBaHe OBJIE.

F, = {un_Bozaua, o3Haka_0oJnja, HA3UB__KOMIIAHUjE, KOHTAKT KOMIIAHUjE }
e O3 4 u O3 5 cy ouyBane oBJe.

[Touyerna penamuja ce moxke modoutu kao Fi x Fy x Fy. Jlobujene penaiuje 3a10B0-

JpaBajy 2HO.

3.4 Tpeha nopmaana dhopma

Hedununmja 3.3. Penanuja je y Tpehoj vopmasnoj dpopmu (3HP) ako je y 2HD
n ako 3a cBaky ®3 X — A, rne je X moackyn arpudyra penamnuje u A mHekn
aTpuOyT Te peJialiyje, BaXKu dap jeTHO O

1) A € X (rpuBmjajna 3aBHCHOCT),

2) X je HaTK/bYY (Tj. KJbYY WJIN CAJPIKU KIbYd),

3) A je neo mekor Kibyda pesarmje [7].

[Torrro ¢y maprmjaane @3 HEK/BYIHUX aTPHOyTa OJT MIPABOT MOJCKYIIA KJbYda
oTKJ0meHe noctuzameM 2HD, ko 3HD ce nocmarpajy TpaH3uTHBHE (DYHKIIO-
nasue 3apucHoctu. Penanuja je y 3H® ako je y 2H® u ako HEK/byIHU aTpUOyTH
HUCY TPAH3UTHBHO 3aBUCHU OJI KAHJWJATa 32 KJbyd MPEKO JIPYTIUX HEKJbYIHUX
aTpuoOyTa.

Hexommozunmja: 3a ceaky @3 X — Y koja mapymasa 3H® Bpiu ce gekom-
MIO3UIIja TaKo MITO ce penanuja R 3amemyje penammjama Ry u Ry, pu yeMy BaxKn
Attr(Ry) = X UY u Attr(Ry) = Attr(R) \Y. ®3 X — Y je ouyBana y pesanuju
R;. Penanuja R ce moduja crajamem R * Rs.

VBek je moryha nornyna jiekommnosuruja 10 SHO.
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ITpumep 3.3. Heka je nara penamuja PAKYITET (ux_ ¢, ume, npesume, ug_ 1,
HA3WB, €CIIO, KaTejpa, Tpodecop, Mejsi) U CKyll (DYHKITMOHATHUX 3aBUCHOCTH:
D3 1: {ux_c} — {ume, npesume}

®3 2: {un_u} — {Hazus, ecud, Kareapa}

®3 3: {masuB} — {Karempa}

®3 4: {npodecop} — {mejir}

D3 5: {meju} — {upodecop}

Tpaurchopmucaru pemarujy PAKYJITET rako ma dyme y SHD.

Pewerve: Y upumepy 3.1 mosesu cmo pesnarjy PAKYJITET no 2HO.
®3 3 napymasa 3H® jep je arpudyT Kaiiegpa TPaH3UTUBHO 3aBUCAH OJT KJbyda

IIPEKO aTpUOyTa HA3US.

Jexomtiosuyuja peaayuje Fy na ocnosy @3 3:
F5 = {nazus, karenpa}

e O3 3 je ouyBana oBJe.
Fs = {un_ 1, nasus, ecud}

e Jleo @3 2 je ouysaH oB/Ie, /10K ce 3aBucHOCT {ux_ 1} — {karenpa} moduja
TpaH3uTUBHO U3 3aBucHocTH {na_1u} — {Hasus} (y Fy) u @3 3 (y F5). P32 je
OvYyBaHa JTEKOMITO3UIII]OM.

[Toyerna pemanuja ce mMoxe nobutu Kao Fy x Fy % Fg x Fy (tadene 3.3, 3.7, 3.8 u

3.6). obdujene penanuje 3a0B0baBajy 3HO.

Tabena 3.7: Pemanuja Fj

Ha3UB

KaTeapa

Kpunrorpaduja Nudopmaruxa
Mammunucko yuemwe | Vudopmaruka
Anammza 4 Ananuza
Anammsza 1 Ananuza

T'eomerpuja 1

T'eomerpuja

Tabesa 3.8: Penamuja Fg

O II HA3HUB ecIo
5.1 Kpunrorpaduja 8
5.2 Marmuncko yuene 8
A6.1 Awnanuza 4 9
Al.l Amanuza 1 20
I'1.1 Teomerpuja 1 6
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ITpumep 3.4. Heka je mara pemanmja @OPMYVYJIA(ux_Bo3ava, mme Bo3ada,

JIprKaBa_ [OPeKJIa_ Bo3ada, OpOj THUTYJA, O3HAKA _OOJIH/IA, NOJANHA _TPOM3BOIHHE,

uMe _1pousBohada, KOHCTPYKTOD _IIacHje, HA3UB_ KOMIIAHK]e, KOHTAKT _KOMIIaHUje)

U cKyn (bYHKIIMOHATHAX 3ABUCHOCTH:

®3 1: {ux_Bozaua} — {ume Bo3aua, Ip:kaBa_MOpeKJa _BO3ada, OPOj THUTYIA}

@3 2: {o3Haka Oommma} — {roauHa OpOU3BOJIHE, MME IPOM3BOhada, KOHCTPYKTOD Inacuje}
®3 3: {ume mupoumssohaua} — {KoHcTpyKTOp ImIacuje}

®3 4: {masuB koMmmanumje} — {KOHTAKT KOMIaHHje}

@3 5: {kourakT Kommanuje} — {Ha3uB KOMIaHUje}

Tpanchopmucaru penarujy POPMVYJIA tako jga oyme y SHO.

Pewerve: Y npumepy 3.2 gosesu cmo pestarjy POPMVYJIA no 2HO.
O3 3 napymasa SHD jep je aTpudyr xoncWpyxiiop wacuje TPAH3UTUBHO 3aBU-

CaH OJI KJbyda IPEKO aTpudyTa ume_ upoussohaua.

Zexomuozuyuja pesavuje Fy na ochosy O3 3:
F5 = {ume _npoussohaua, KOHCTpYKTOp _Iacuje}

e @3 3 je ouyBaHa OBJIE.

Fs = {o3naka_dommmia, roJuHa [IPOM3BO/IbE, MME TIpou3Bohada}

e Jleo ®3 2 je ouyBaH OBJle, JIOK Ce 3aBUCHOCT {O3HaKa Oosmiga} —
{koHCcTpYyKTOp _MmIacuje} n00Mja TPaAH3UTUBHO M3 3aBUCHOCTH {O3HaKa Oosmja}
— {ume_npoussobaua} (y Fs) u @3 3 (y F5). 3 2 je ouyBaHa JEKOMIIO3UII]OM.
[Touerna penamuja ce moxke gooutu Kao Fy x Fy x Fg x Fy. Jlodujene penamnuje

3ajoBosbaBajy SHD.

3.5 bojc-Koaosa nopmasgna dhopma

Hedbunnnmja 3.4. Penamuja je y Boje-Komosoj nopmasnoj dopymu (BKH®D) ako
je y 3BH® u ako 3a ceaky @3 X — A, rue je X mojckyn arpudyTa penanuje u A
HEKHU aTpUOyT Te peJialnje, BazKu 0ap jeIHO O

1) A € X (rpuBmjayiHa 3aBHCHOCT),

2) X je markspy4 [7).

Hexommozunmja: 3a cBaky @3 X — Y koja mapymasa BKH® spmu ce me-
KOMIIO3HUIIMja TaKO IITO ce pesanuja R 3aMemyje penanujama 1 u Ry, npu demy
Baxku Attr(Ry) = X UY u Attr(Ry) = Attr(R) \ Y. ®3 X — Y je ouyBana y
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penanuju R;. Penamuja R ce nmoduja cuajamwem Ry *x Ry.

Tpeha nopmasmna dhopma mgo3sosbaBa oxpeherne P3 koI KOjuUX JlecHa CTpaHA
CaJIpYKU KJbY9IHHU aTpPUOyT, YaK W KaJla JieBa CTPaHa HUje CYIepPKJbyd. 300r Tora
3H® mupencrasmpa craduju yciaos ox BKH®. Cpaka penanmja koja je y BKH®
najasu ce u' y SH®, nok odpuyTo He Mopa jia Baxku. 30or Tora BKH® mpescrasiba

CTPOXKM ycJIOB HOpMaJsu3aruje ox SHO.

ITpumep 3.5. Heka je nara penamuja PAKYITET (ux_ ¢, nme, npesume, ug_ 1,
HA3WB, €CIIO, KaTepa, 1podecop, Mejir) u CKyl (DYHKIMOHATHIX 3aBUCHOCTH:
®3 1: {ux_c} — {ume, npesnme}

®3 2: {un_u} — {Hasus, ecud, Kareapa}

®3 3: {masuB} — {karempa}

@3 4: {upodecop} — {meju}

®3 5: {meju} — {mpodecop}

Tpaucdopmucaru penarnujy PAKYJITET rtako na oyme y BKHO.

Pewerve: Y upumepy 3.3 posesu cmo pesarujy PAKYJITET no SHO.

D3 4 u @3 5 napymarajy BKH®, jep ssuxoBe JieBe cTpaHe HUCY HATKJbYI€BH.

Aexomtiosuyuja peaayuje Fy na ocrosy @3 4:
F; = {npodecop, meju}
e O3 4 u O3 5 cy ouyBaHe OBJIE.
Fy = {un_c, ux_ 1, npocecop}
[Toyerna pesnanuja ce Moxke f0ouTH Kao Fy * Fy x Fy * F; x Fy (Ttabese 3.3, 3.7, 3.8,

3.9 u 3.10). Hodujene penaruje 3amoBospaBajy BKHO.

Tabesa 3.9: Penamnuja Fr

mpodecop Mej1
Josana Ilepuh jovana.peric@matf.rs
Munna Cumuh | milica.simic@matf.rs
Hparan Josuh dragan.jovic@matf.rs
Hukoma Antuh nikola.antic@matf.rs

IIpumep 3.6. Heka je mara pemnanumja @OPMVYJIA(uzx_ Bo3ava, mme Bo3ada,
JIp2KaBa_ TOpeKJIa_ BO3ada, OpPOoj THUTYJa, O3HaKa OOJN/ia, TOANHA TPONU3BOIHE,
uMe 1pou3Bohava, KOHCTPYKTOP IACHje, HA3UB _KOMIIaHKje, KOHTAKT KOMIIAHM]e)

u CKyII beHKHI/IOHaJIHI/IX 3aBHUCHOCTH:
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Tabena 3.10: Penamuja Fy

un_c jisigib e npodecop
20251123 5.1 Josana ITepuh
20251123 115.2 Mummna Cumvuh
20232011 A6.1 paran Josuh
20250049 Al.1 Iparan Jopuh
20250049 I'1.1 Hukomna Antuh
20241067 5.1 Josana Ilepuh

®3 1: {ux_Bozaua} — {mme Bo3zaua, Jp:kaBa_ IOpeKJa BO3ada, OPOj THUTYIA}

@3 2: {oznaka_Odosmga} — {roguHa mpoM3BO/EHE, ME TPOU3BOhAaUa, KOHCTPYKTOD IIacuje}
®3 3: {ume mnpomssohaua} — {koncTpykTOp Immacuje}

@3 4: {nmasuB koMmmanumje} — {KOHTAKT KOMIaHUje}

®3 5: {kourakT Kommanuje} — {Ha3uB_KOMIaHWUje}

Tpancdopmucaru pemarujy DOPMVYJIA tako ma Oyne y BKH®.

Pewerve: Y npumepy 3.4 mosesu cmo pestarnjy POPMYJIA mo 3HO.
D3 4 u O3 5 napymasajy BKH®, jep mwuxoBe jieBe cTpane HUCY HATKJbYIEBH.
Jexomuozuyuja pesayuje Fy na ocrnosy @3 4:
F; = {Ha3uB_koMIaHWje, KOHTAKT KOMIIAHU]e }
e ®3 4 u O3 5 cy ouyBaHe OBJIe.
Fy = {un_Bozaua, o3naka_boJujia, Ha3UB__KOMITAHUjE
[Touerna pemamuja ce Mmoxke gooutu Kao Fi x Fy x Fy x 7 x Fy. Jlodujene penammje

3as0B0sbaBajy bKHO.

3.6 Hopmagna dopma ereMeHTapHOT KJbyda

Heka je R penammona mema, X C Attr(R) ckyn arpubyra, a A € Attr(R)
arpudyT. PyHKIMOHAIHA 3aBUCHOCT X — A je esemeniliapHa aKo U caMo aKo He
nocroju @3 Z — A, Hu 3a KOju paBu MOJCKYI aTpudyra Z C X.

Ky je esementiapar axo je ca jeBe crpane dap jemane enementapuae O3.

Hedununmja 3.5. Penanuja je y Hopmasitoj dpopmu enementapsaor kipyda (HOEK)
ako je y 3SH® u ako u camo ako 3a cBaky ejiementapay P3 X — Y Baxu jeano
oI

1) X je kimpymu,

2) Y je ejeMeHTApHU KJbYd UJIM HETOB J1€0 [4].
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Hexke penamuje we mory na npeby nyTt oxg 3H® nmo BKH® y3 ouyBame cBux
3aBUCHOCTH, aju Mory Ja nohy 6ap g0 HOEK (8], mro je npukasano y mpumepy
3.7.

IIpumep 3.7. Heka je nara penanuja TEJIE@OH (nosusau _6poj, 6poj _resedona,

rpaji) u CKyn (DYHKIMOHATHUX 3aBUCHOCTH:

®3 1: {nosusuu_ 6poj, 6poj renedouna} — {rpas}
®3 2: {rpax} — {mosusHu G&poj}

Ucnmratn na s je pesanuja TEJIEOOH y HOEK u na su je y BKHO.

Pewerve: Mozke ce npumerut Ja ce arpudyT {Opoj rtesnedona} He nojaBibyje HA
JecHoj crpanu HujeaHe @3, 1ma Ha OCHOBY IpaBUJa yOp3amha CJIEJU J1a je CUTyPHO

y cacTaBy KaH/J#JaTa KJbyda.

[Torro ce arpudyr {O6poj Ttesedona} Hama3m y cacraBy KaHIUIATa KJbyda, HeE

pa3MaTpajy ce OCTaJjIu IMOJCKYTIOBH KAPAMHAIHOCTH 1, 3aT0 mITO HE caapke {Opoj resedona}.

3aTBOpema MOICKYIIOBa KapIMHAJIHOCTH 1:

{6poj renedona}™ = {6poj renedona}

3a cBe mojickyoBe KapauwHaHOCTH Behe o 1 KOju ce MOry pasmaTpaTi Kao MO-
ryhu KaHIuIaTH 33 K/byd BaXKd Jia MOpajy cajpxkaru {Oopoj renedonal. Ako ce
nponahe Hekn KaHIMIAT 32 Kby IberOBU HAJICKYIIOBH Ce HE PAa3sMarpajy, jep He

3a/10BOJbABajy yCJIOB MUHUMAJHOCTH.

BaTBopema MoJICKyIOBa KapInHATHOCTH 2:
{6poj _renedona, mosusau_opoj}* = {nosusau_5poj, 6poj Temedona, rpas}

{6poj_renedona, rpasg}t = {nosusnu_Spoj, 6poj resedona, rpa}

Haxie, kanaugaru 3a kibyd cy K; = {6poj renedona, nosusuu_6poj} u Ky =

{6poj _remedona, rpas}.

Penanuja je y 3H®, jep je neBa crpana @3 1 kanaugar 3a Kbyd, 0K je Kog O3

2 aTpuOyT ca JecHe cTpaHe Je0 KaHauiaaTta 3a Kbyd. Obde @3 cy enemenTapHe,
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I'VTABA 3. HOPMAJIU3AIIUJA

K, jecte ememenrtapuu kibyd (36or @3 1), a K, vuje. ®3 1 uma wbyu K ca
see ctpane @3, a @3 2 uma €0 esleMeHTApPHOr KJby4a ca jecHe crpane @3, ma

je pemnanmja y HOEK.
JleBa crpana @3 2 Huje HATK/BYY peJalinje, ma HA OCHOBY Aedunuruje 3.4 ciaean

na penaruja auje y BKH®. Jlekommosurujom mo @3 2 usryomsio 0u ce ouyBambe

d3 1, jep ona nHe du duta cajpzKaHa HU Y jeIHO] OJ1 JTOOUjEHUX peJaluja.
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Bumie sopmastae dpopme

Hwmxke nopmasine dpopme omnucane y 1yiaBu 3, u3y3eB IIpBe HOpMaJiHe (opme,
neduHUITy ce HAa OCHOBY (PYHKIMOHAJIHUX 3aBUCHOCTH. llocToje m Buie HOp-
MaJtHe popMe Koje ce JIeprHUITYy Ha OCHOBY CJIOYKEHHUjUX OOJIUKA 3aBUCHOCTH, Tj.

BUIMIE3HAIYHUX 3aBUCHOCTU 1 3aBHCHOCTHU CHajaH)a.

4.1 YerBpTa HOpMaJHa dpopma

Bumesnauna 3aBucnoct X —— Y y penanuonoj memu R je TpuUBHUjaJIHA aKO
Baxku Oap jeman of yciaosa: Y C X wm X UY = Attr(R). Y cynporHoM,

BUIINIE3HAYHA 3aBUCHOCT je HETPUBHjAJIHA.

Heduunnmja 4.1. Penanuja je y yersproj Hopmasinoj dpopmu (4H®D) ako u camo
aKO 3a CBaKy HETPHUBHjaJIHy BUIIE3HAYHY 3aBUCHOCT X —— Y KOja BayKd y peJa-

Iju, CKyIl aTpudyTa X HpeCcTaBiba Kibyd WJIN HATKIBYY [3].

Hexommozunmja: 3a cBaky Herpusujaany B3 X —— Y koja mapymasa 4H®
BPIIU Cce JIEKOMIIO3UIIja TaKo IITO ce pesjaruja IR 3amermyje lbeHNM IIPOjeKIinjama
Ry u Ry, npu uemy Baxku Attr(R,) = XUY u Attr(Ry) = (Attr(R) \ (X UY))UX.
Penanmja R ce noduja nmpupoauum cuajameMm R x Ry.

[TocTtymak ce monaB/ba HaJ JIOOMjEHUM PEJIAIIMOHUM IIleMaMa CBe JIOK CBaKa O]

BUX He 33/10B0JbH ycioBe 4HO.

Penanuja ITIPEJIMETU (tabesna 2.3) upukasyje kako B3 mory joBectu 10
napymaBamba 4H® 1 kKako ce TakBa peJalyja JIEKOMIIO3UITAjOM MOXKE JTOBECTHU Y

AHO.
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IIpumep 4.1. Y penanuju [TIPEJIMETU (rabena 2.3) Baxe nerpuBujasne B3

{rumuaszuja} —— {crpanu_jesuk} un {rumuasuja} —— {u3d0opHU mpesmer}.

Arpubyr mmnasuje auje nHarkipyu penanuje [IPEJIMETU, jep 3a jeany rumua-
3Ujy TIOCTOjU BWINE je3WKa W BUINE M3DOPHUX IpejaMeTa. Kaunammaar 3a Kbyd je
{rumHazuja, crpanu_jesuk, uzbopuu upeamer}. 3dor Tora Hasegene B3 Hapy-
masajy 4HD, na ce pemanmja [IPEJIMETU nekommnonyje Ha pesanuje ca aTpu-
Oyruma {rumuasmuja, crpanu jesnk} u {ruMmHasnja, n3dbopHu mpenmer} (Tadesa
2.4). Hobdbujene penaryje cy y 4HD, a 1UXOBUM MPUPOIHUM CIIAjAEM JIOOHja Cce

roJIa3Ha pesiaruja.

4.2 Hopmagaa dpopmMa eceHIIMjaJTHUX TOPKU

Heka je R penamuja u Heka je t TOpKa U3 Te peJsaliyje:
1) Topka t je MOTIIYHO peJIyHIAHTHA AKO M CAMO aKO IIOCTOjU CKyIl Topku S (t € S),
TaKaB Jla je Mpunajame Topke t penanuju R JOTUYKa IOCIEIUIa TOTa Ja TOPKe
u3 S npunasajy penanuju R.
2) Topka t je IeJUMUYHO PeJIyH/IAHTHA AKO U CAMO aKO y UCTOj PEJIAIUjU MOCTOjU
nerpusnjanaa P3 X — A u topka g (¢ # t) TakBa Ja cy uM npojekiuje Ha X
jemmaxe (t[X] = ¢[X]).

Hedunnunuja 4.2. Penanuona mema je y HOpMaJiHOj (hOPMU €CEHITNjATHUX TOPKU
(HOET) ako je cBaka TOpKa y CBaKO] JO3BOJHEHO] MHCTAHIM IIIEME e€CEeHIH]jalHa.
Topka je ecennmjajgna ako U caMO aKO HUje HU IOTIYHO HU JICTUMHUYIHO PEJIyH-

naHTHa [9].

Teopema 4.1. Heka je penamuja R oapehena camo dyHKIIMOHAJIHUM 3aBUCHO-
CcTHUMa W 3aBUCHOCTHUMA crajama. Penamuja R je y HOET ako u camo ako je y

BKH® u cBaka 3aBHCHOCT cIlajarba UMa HEKY KOMIIOHEHTY KOja je HATKJ/bYd.

ITpumep 4.2. Heka je nara penanmja R(A, B, C'). Heka pesnanuja nma jeian Kan-
JIUIAT 3a KJbY4, KOJU je jeJIHAK CKYILy aTpuOyTa pesaluje U HeKa BaXK! 3aBUCHOCT

cnajama *{{A4, B},{A,C},{B,C}}.
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Heka penamnuja R caapxu cienelie Ttopke: (a',b,¢), (a,b,c) n (a,b, ), Takse ma
Baxu a #a', b#V uc#c.

36or 3aBUCHOCTH criajama U ocrojama Topku (a', b, ¢), (a, V', ¢) u (a, b, ') moruuku
cJlein Jia pesiaryja Mopa J1a caJpKu u TopKy (a, b, ¢), e je Topka (a, b, ¢) mormyHo

peayHIaHTHA, na peaanuja auje y HOET.

ITpumep 4.3. Heka je mara penanuja R(A, B,C) y3 ®3 AB — C u Heka BaxKu
saBucHocT crnajama *{{A, B},{4,C},{B,C}}. Osa penanuja nMa jeJjaH KaHu-
nar 3a Kby {A, B}.

Heka penamnuja R caapxu caenelie Ttopke: (a',b,¢), (a,b,c) n (a,b, ), TakBe ma
Baxku a # a’' u b # V. Tlocrojame 3C 3axreBa mocrojame Topke (a,b,c) u3 Tpu
HaBeJleHe TOpKe, ajm Beh mocroju Topka (a,b, ). 36or @3 AB — C mopa Ba-
KUt ¢ = ¢. 3aBUCHOCT Cliajarba He 3aXTeBa MOCTOjarbe HOBE TOPKE I1a HUje HA

O/l HaBeJIeHNX TOPKU HUje MOTIIYHO PeJIyH/IAHTHA.

Jenuna werpusujanna @3 AB — C uma kanaumjara 3a kbyd {A, B} Ha J1eBoj
crpann, na je pemanuona mema y BKH®. Takobe, {A, B} je kommnonenTa 3ajare
3C u yjenno je natkibyd pesanuje. Ha ocnoBy Teopeme 4.1 ciieu 1a je pesamuona

mema y HOET.

4.3 Hopwmamaaa dpopma 6e3 peayHagaHcu

Hedununnmja 4.3. Penanuja R je y Hopmasitoj dopmu oe3 pepyugancu (HOBP)
aKO W caMO aKO He MOXKe Jia IOCTOjU MHCTaHIIa pesallije Koja CaJp:Ku TOPKY t u

arpudyT Tako ja je (t, A) pemynnanrtan [9].

Bpennoct arpudyra Heke TOpKe je peJlyHJaHTHa aKO y TOj pesalliju He MOxKe

Ja C€ 3aMeHUr CaMO Ta BPEIHOCT, a Jda peﬂauuja n J1aJ/be€ OCTaH€ HCIIpaBHA.

ITpumep 4.4. Heka je nara penarnuja ICTINT (mpeaver, mucMeHn  MCIUT, yCMEHU _UCITHT,
AKTUBHOCT) y3 MPABUJIO WHTETPUTETA, /14 BAYKU:

NUCMEHM _MCIUT + yCMEHH HCHUT + akTuBHOCT = 100.
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Tabemna 4.1: Penanuja MCITUT

npeaMer

IIACMEHHU _UCIUAT

YCMEHH _ MCIIUT

AKTUBHOCT

Anammsa 1

50

50

0

Teomerpuja 4

40

40

20

IIporpamupame 2

50

45

5

Penamuja NCIIUT wuje y HOBP, jep ce BpemmocT cBakor oji arpudyra Gu-
CMENHU_ UCTUTH, YCMEHU UCTUUW W GKIMUBHOCT, Y CBAKO] TOPIU MOYXKE H3pa-
YyHATH HA OCHOBY BPE/IHOCTH IIPEOCTAJIA JIBA ATPUOYTA U 3a/IATOr IPABUJIA, MHTE-

rpuTeTa.

4.4 Hopmamgaa dpopMa HAaTKJbydYeBa

Basucuoct crajama *{ X1, Xo, ..., X, } je peaynudmina ako u caMo aKo HEKa
KOMIIOHEHTa X; MOXKe Ja Ce MCKJbY4H, a Jia U Ja/be UMaMO 3aBUCHOCT CIajarba
*{Xl, ceey Xi—laXi—i-la ces Xn} [3]

3aBHUCHOCT Clajarba je HepeIyIHOMIIHA aKO He IMOCTOJU IOACKYI HeHMX KOMIIO-

HEHTHU KOju ojipehyje 3aBUCHOCT CIIajarba.

Hedununmja 4.4. Penanuja je y sHopmasnoj dopmu narkbydesa (HOHK) ako
U caMO aKO je CBaKa KOMIIOHEHTa CBaKe HEPEyITMONIHE 3aBUCHOCTH CIIajarhba HAT-

KJbyd [9)].

IIpumep 4.5. Heka je mara penanuja PACIIOPE/I(upodecop, yunonuna, tep-

MUH) ¥ CKYyTI (DYHKIIMOHATHUX 3aBUCHOCTH:

@3 1: {upodecop, yunonuna} — {repmun}
®3 2: {npodecop, repmun} — {yunonura}
®3 3: {yuwmonurna, repmun} — {mpodecop}.

Bazku 3aBucHOCT criajamba *{{1podecop, yunonuna}, {npodecop, repmus}, {yuunonura,

repmuH}}. CBaku oj Tpu nmapa arpudyTa je KaHIAUJAT 3a KIbY4.
Csaka komnonenTa 3C je KaHIUJIAT 3a KJbYd, IIa Cy CBe KOMIIOHEHTE HAaBeJIeHEe

3C narkspyueBn. YKOJMKO je HaBeena 3C jeanna HepeynONIHA HeTPUBHjAIHA
3C, penamnuja je y HOHK.
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4.5 Ilera HOpMasiHA popmMa

Heduuunmja 4.5. Penanuja je y neroj nopmasuoj dhopmvu (bHD) ako u camo ako
je cBakKa HeTpWBHjaJTHA 3aBUCHOCT CITajarha JIOTHYKN WMILIHIAPaHa KJbyJeBUMa
penanmje. 3aBHCHOCT CIlajatba je MMILIAIUpaHA KJ/BYUEeBHMa aKO W CAMO aKO je

CBaKa KOMIIOHEHTA 3aBUCHOCTHU CIajarba HATKIbYY pesaimje [3].

Hexommnozunuja: 3a ceaky 3C *{ X1, Xy, ... , X,,} koja napymasa 5SH®, pe-
jganuja R ce 3aMemyje meHuM mpojekimjama Ry, Re, ..., R,,, TaKBUM J1a BaxKu
Ri=R[X;]3ai=1, ..., muR=R xRy % ... ¥ R,,.

Penarnuja YIIBEHUIIN (rabena 2.7) npukasyje kako Herpusrjaina 3C Moxe
JnoBecTu 10 Hapymaama SH® n kako ce TakBa pesaruja JeKOMIIO3UIIIjOM MOYKE

nosectu y SHO.

IIpumep 4.6. VY penanuju YIIBEHUIIN (tabena 2.7) Baxku 3C x{{rumuasuja,

upeaMet}, {ruMHasuja, u3gaBad}, {IpeaMer, u3gasat}}.

Opa 3C je merpuBHjasiHa, jep HUjeIHA HeHAa KOMIIOHEHTa HE CAJIPXKU CBE aTpH-
Oyre penanmje. Axo Has memoMm He moctoje apyre @3 koje du ompesnie Mambu
KaH/IMJIAT KJ/by4a, KAHIUIAT 32 KJbyd je {ruMHasuja, npeamer, udgasad}. [lomro
oBa 3C HUje UMIUTUIIUPAHA TUM KaHIUJIATOM 3a KJbyd, oHa Hapymasa HH®. 36or
TOra ce OBa peJsiallfja JIeKOMITOHYje Ha TPHU peJalnyje ca aTpudoyTuma {ruMHasunja,
upeamer}, {rumuasuja, n3nasad} u {npeamer, n3nasad} (tadema 2.8). HbuxoBum

MIPUPOJTHUM CIIajarbeM JI00Mja ce ToJIa3Ha peJialinja.

HODET je cnadmja sopmastaa dpopma ox bHD, anu je y norsieny enMuHACAA
PeAYHIAHTHOCTH TOPKHU jeaHako eduracHa kao DHD. 36or Tora mocroje 1meme Koje
cy y HOET, am nucy y 5SH®, a unak He cajpke peayHIaHTHE TOPKE y CMUCIY
nedpununmje HOET.

4.6 Hopwmamgaa dpopmMma momeHa U KJbyda

Hedununnmja 4.6. Penanuja je y nopmasinoj dopmu jgomena u kbyda (HOIK)
aKoO M caMO aKO je CBaKO OT'pDaHMYeme KOje BayKW HaJl pesjarujom R jiormdka mo-

cJIe/IUIA OTPaHUYerha JJOMEHA U OrpaHnvera Kibydesa [10].
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YenoBu nomena ofipelyjy momymiTeHe BpeIHOCTH aTpHOyTa, & YCJIOBH KJbyda

cy jemnmae momyiinrere O3,

ITpumep 4.7. Heka je nara penanuja [IJTATA (un_ pajauka, i ceKTopa, IeHa  carta)
y3 ciefeha orpannyema:

® Ul PaJIHUKA je IPUPOJAH Opoj,

® ]l CEKTOpa je IPUPOJAH OPoj,

e 1leHa carta je y pacrony 450 mo 550,

® 1T pPaJIHUKA je KJbyd peJsialyje.

Osa penamnuja jecte y HOJIK, jep cy cBa orpanudversa Koja y 0] BayKe MOCIETUIA

UCKJBY9IMBO YCJIOBa, JIOMEHA aTpuOyTa u ycjoBa Kibyda [10].

4.7 Illecta HOpMajsHa dpopma

Hedununmja 4.7. Penamuja je y mecroj Hopmasanoj ¢opmu (6H®D) ako u camo
aKo He 3a/10BOJbaBa HUjeHY HETPUBUjaJHY 3aBUCHOCT CIIajarba, Tj. aKO W CaMO

aKO He TIOCTOjU TOTIyHa JeKoMuosuimja [11].

VY jelHOCTAaBHUM CJIyvajeBUMa 3aCHOBAHUM Ha, (DYHKIIMOHAJHUM 3aBUCHOCTHMA,
aexkommnosunuja ;10 6H® vecto moBoau g0 1mema Koje cajprkKe KaHIUIaT 38 KJbyd

U camo jeJiaH JojaTHu aTpudyT [4].

ITpumep 4.8. Heka je nara penamuja TECT (ux_ yuenuka, ume, mpesume, 6o-

JIOBH).

Penamuja TECT uunje y 6H® jep nocroju HeTpuBuMjaiHa 3aBUCHOCT CIIajarba
«{{ux_yuenuka, ume}, {un_yuennka, npesume}, {ng_ydvenwuka, domoBu}} mm-

IUIAIIPAHA KAHIIATOM 3a KJbyd {¥J_ yIEeHUKA}.

PaznBajamem pesaluje Ha Tpu pesauje:
e TECT 1(un_ yuenuka, ume),
e TECT 2(un_ yuenuka, mpesmme),
e TECT 3(ux_ yuenuka, omosn),
nooujajy ce penanuje y 6HD.
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EjnekTpoHcKa Jekiuja

Y oKBUpY OBOI' pajia pa3BHUjeHa je eJIEKTPOHCKA JIEKIIHja KOja IpeJCTaB/ba J10-
IIYHY TEOPUjCKOT Jiejia paJia U oMoryhasa Jia ce mojMoBH (DYHKIIMOHAJHUX U BUIIIE-
3HaAYHUX 'SSaBI/ICHOCTI/I7 KaHJInJgaTa 3a KJ/by4, KJbBYyIYHUX anI/I6yTa nu rZLeKOMHOSI/IHI/Ije
penanuja mpuMeHe HaJ IoJalluMa Koje CTYJeHT caM 3ajaje. He moduja ce camo
KOHAYaH pe3yJITaT HOpMaJm3aluje, Beh Mory Jia ce mparte nu Mehykoparu Koju cy

JOBEJIN 10 Ibera.

Enexrponcka Jsekiuja, Koja ce cacTOju O] allJINKaIlije U TEOPHUjCKOT Jesa, pe-
aJIM30BaHa je Kao Bed aIlInKallfja y IporpaMcKoM je3uky Python, y3 kopumniheme

pa3BojHOr OKBHpa Streamlit [12].

Streamlit je mporpaMcku OKBHP OTBOPEHOr KOJa HaMeHmeH pa3Bojy Bed alliu-
Kanuja y mporpamckom je3uky Python. Iloroman je 3a m3pajay armukaimja jep
omoryhasa J1a ce KOpucHUYKY uHTEepdejc pedunmine TUPEKTHO Y KOLY HAITMCAHOM
y nporpamckoMm je3uky Python, 0e3 morpebe 3a kopumiherem HTML-a, CSS-a u
nmporpamckor jesuka JavaScript. EmemenTn kopucHmakor maTepdejca 1o1ajy ce

o3uBUMa O/iroBapajyhux yHkimja.

Kopucanuku narepdejc ammmkanuje (cimka 5.1) je opraHu3oBaH Tako Jia Cy
YJIa3HU MOJAIM U Pe3yJITaTH jaCHO Pa3/IBOjeHU. ¥ JIEBOM /eIy IJIaBHE CTpPaHUIlEe
HaJla3e ce 10J/ba 33 3aJaBaibe peslallilje U 3aBUCHOCTH, JOK je JIECHHU 10 HaMeHeH
npukasy pesyiarata HopMmasm3anmje. OBakBa opranmsaiija omoryhasa Ja cTy-
JICHT Ha WCTOj CTPAHUIIN 3a]la MOYeTHE MOJATKE U HEITOCPEHO HAKOH MOKPETAha

IIOCTYIIKa IIPeryiea JI00njeHe pe3yJiTaTe.
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v @ Normalizacija relacije X 4+ — a X
< C @ localhost:8501 ax @
Normalizacija relacija pri projektovanju baza podataka - elektronska lekcija
Ulaz Rezultat:
e Unesi podatke i klikni na "Pokreni normalizaciju'
N
‘
‘
‘
v @ Teorija normalizacije X 4+ - a X
<« C  © localhost:8501/Teorija ax @
Normalizacija relacija pri projektovanju baza podataka - elektronska lekcija
.
Sadriaj Funkcionalne zavisnosti -
e
Nek A nekasu XY relacije R. Skup X Y tj.skup Y funk X (uoznaci X — Y) akoi samo ako za svaki par torkit it iz RvaZi t; [ X] = t,[X] = t,[Y] = t,[Y]
Tabela 1 Relaca FAKUTET
" = w
s |
Prva normalna forma. e petar = ¢

o {id_p} —» {nazi, espb, katedra}

o {naziv} - {katedra}

o {profesor} —+ {meil}
Profesor ima jednu mejl adresu.

Cnauka 5.1: Kopucanuku naTepdejc eIeKTpOHCKe JeKIHje

Annkanuja mojp:kaBa HOpMaJIM3aIljy IOJa3He pejaluje 710 jpyre, Tpehe,
Bojc-Komose u werspre HOpMastHe dhopme. Tlonasna penanuja ce cmarpa pesiaiu-
jOM y TIpBOj HOpMAaJIHOj (DOPMH, I1a ce TTpoBepa U TPaHC(OpPMAIUja 3AII0OYUUILY O/1
2H®. Ilpummkom wnopmasmzaruje 10 2HP, 3SHO® u BKH® kopucre ce dhyukimo-
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HaJIHe 3aBUCHOCTH, JIOK ce MpUINKOoM Ipestacka Ha 4HPD kopucre n Bummesnavdne 3a-
BUCHOCTH KOj€ CTYJIEHT eKCILIUIUTHO 33/1aje. [Ipenazak y Bumry HopMaany (opmy
BPIIIU CE CAMO aKO Ce IPEJJIOKEHUM JIEKOMIIO3UIIAjaMa dyBajy cBe 3ajare (PyHK-
nuoHaJTHe 3aBucHOCTU. [locTymak ce cipoBO/IM MOCTENEHO, TAKO J1a PE3YJITAT jeJIHe

daze npeacTaBsba MOJA3UINTE 3a cjeehy daszy HopMaJInu3alimje.

Teopujcku meo paja odyxBara HOpMaJiHe ¢dopme 3ak/bydno ca 6HD, ok je
UMILJIEMEHTAINja eJIEKTPOHCKE JIeKIHje OrPpaHnYeHa Ha MMOCTYIIaK HOpMaJn3alnje
3ak/by4dHO ca 4H®. OBo orpannderme yBeIeHO je 300T CJIOKEHOCTH ay TOMaTU3AII]e
BUIIINX HOPMAaJIHUX (POpMHU, MOCEOHO 300r MOoTpede 3a PpajioM ca 3aBHCHOCTAMA
criajama, Kao 1 300r MpUMapHOT OOpa30BHOI IWjba armmkaruje. Ha oBaj madwmn
TEOPUjCKU JIe0 paJjia MpyzKa IMUPU IperJies], HopMaaHuX (HGopMH, JOK MPAKTHIHU
J1eo0 odyxBaTa oHe opMe Koje Cy peajn30BaHe Y OKBUPY pa3BHjeHE eJIeKTPOHCKE

JIEKTITj€E.

5.1 VYHoC nmogarTaka

Jla du mocTynmak HOpMaJu3allfje MOrao Jia ce U3BPINH, IMOTPEOHO je Hajupe
OTUCATH T0JIa3Hy pesanuony memy. CrynaeHTy je omoryheno ma 3ajia Ha3uB peja-
Iyje, CKyI eHUX aTpudyTa, THI CBAKOT aTPUOyTa W 3aBUCHOCTHU KOje BaKe Hal
penamumjom. Ilopen oBux obaBe3HHX IojaTaka, Moryhe je yHETH UM BUIIE3HAYTHE
3aBUCHOCTH, KOje Cce KOPHCTe MPUJIMKOM IIPOBEPE U CIPOBOherba JIEKOMIIO3UIIje
o 4H®. Hakon u3BpliiieHe HOpMaJIM3allfje MPUKa3yjy ce peJaliyje HacTaje y Io-
jeIMHUM KOpallmMa, JEeKOMIIO3UIlMje, & KOPUCHUKY je OMOryheHO Jia JI0OWjeHuM
peJiarnujama, ojiesn npuiarohene Hazupe. Tako ce yMecTo ayTOMATCKU Te€HEPUCA-
HUX HA3UBa peJjaliija, MOT'y KOPUCTUTHU HA3UBU KOjU OOJbE OIUCYjy IOJATKE KOje

Te pesraryje cajiprKe.

Haszus nonaszne pesaruje 3ajaje ce y mocedbHoMm mosby. Hakon Tora ce yHOCH
JiicTa aTpuoOyTa pesnaruje. ATpubyTu ce 3a/7ajy y jeIHOM IoJby, MehycoOHO pas-
JIBOjEHH 3ape3nMa, IITO oMoryhapa jegHOCTaBaH YHOC pejallija PasJIunduTor Opoja
aTpudyTa. 3a cBaku aTpuOyT 3ajaje ce u oxroapajyhm SQL tun. Twunosu ce
HaBOJIe MCTUM PEJIOC/IEIOM KOJUM Cy HABEJEHH ATPUOYTH, TAKO JIa Ce€ CBAKOM
aTpuOyTy HUpUIApYXKyje oiarosapajyhm tun nojmarka. Ilojgp:kanu cy majdenthe ko-

pI/IIHheHI/I HYMEpU4IKH, 3HaKOBHH, JaTYMCKHU, BDEMEHCKHU U JIOTUYIKHU TUIIOBH.
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QO yHKITMOHAHE 3aBUCHOCTU ITPEJICTABIbA]y OCHOBHU yJia3 3a MOCTYIIAK HOpMa-
smzaruje 10 2H®, 3HO® u BKH®. Cpaka dyHKIMOHAIHA 3aBUCHOCT 3aJiaje ce Y
ITIOCEDHOM peJIy, IIPU YeMY ce jacHO pa3jBajajy JieBa U JIeCHA CTpaHa 3aBUCHOCTH.
Anmmkanuja ogekyje yanoc @3 y odbyimmky A, B -> C, D, rze ce aTpudyTH Ha JIEBOj
U JIECHOj CTpaHU pas/Bajajy 3ape3uMa. Ca ode cTpaHe 3aBUCHOCTH MOXKE Ce Hasla-
3UTH je/iaH win Bulie arpudyTa. OBakaB HaUMH yHOCA oMoryhaBa ja ce peJlaTUBHO
CJIOYKEHU CKYTOBH (DYHKIIMOHAJHUAX 3aBUCHOCTH 33J1ajy V IIPErJIeTHOM OOJIUKY. 3a
nopmasm3arijy g0 4H® crynenty je omoryheno u 3a1aBarbe BUIE3HAYHUX 3aBH-
cuoctu y popmary A, B ->-> C, D, rue ce arpudyTu Ha JIEBOj U JIECHO] CTPAHU
pasnBajajy 3apesuma. Ca ode cTpaHe 3aBHCHOCTH MOYXKE C€ HAJA3UTU jeJaH WU
BuIe arpudoyrta. Ibuxos yHoC Huje odaBe3aH, IOIITO OHE HE MOPAjy IOCTOjaTH Y
CBaKO] peJialuju. Y KOJIMKO Ce 33/1a]y, allJINKAIja UX KOPUCTU Yy MOCTIeIH0j (ha3u

HOpMaJI3allfje, HAKOH IITO Cy MPETXOHO Pa3MOTPEHN YCJIOBU HUZKUX HOPMAaJTHUX

dopmu.

[Topen ocHOBHEUX ITOJIaTaKa, CTYJIEHTY je OMOryheHO Jia HAKHAJ/IHO 3318 U IIPU-
JlaroheHe Ha3WBe Tadejia HACTAJIUX JEKOMIIO3UIIMjOM. TOKOM ayTOMATCKOT IIO-
CTYIIKa aIinKarmja cama popMupa Ha3WBE HOBUX peJiallija, a CTYIACHT MOXKE CaM
Jla UX 3aMeHU CBOjuM HasmBuMma. V3abpaHum HA3UBHU ce 3aTUM KOPHUCTE MPUITHKOM
IprKa3a pe3ysrara, OMICHBamba Kopaka Jekommnosumnuje u popmupama SQL koa.

[Ipe mokperama HOpMaJU3allKje BPIIU Ce ITPOBEPa UCIIPABHOCTHU YHETUX IMTOJATAKA.

5.2 Ilocrynak HopMaJ/u3amnuje

[Tonazna pesaruja ce najupe Tperupa kao penarmja y 1H®. 3a wy ce onpehyjy
KaHJIMJIATU 33 KJbYY Ha OCHOBY YHETHX (PYHKIIMOHAJHUX 3aBucHOCTU. Ha ocHOBY

KaHUJaTa 3a KJbyd ojipelyje ce u CKyIl K/byUHUX aTpuoyTa.

[IpBa daza Tpanchopmaruje mpeacrasba HopMaauzamnujy g0 2H®. 3a cBaxy
pelleBaHTHY peJiannjy yTBphyje ce ma i mocToju (byHKIIMOHATHA 3aBUCHOCT KOja
HapyliaBa ycjoBe oBe HopmasiHe ¢dopme. Kaja ce TakBa 3aBucHOCT mpoHabe,
penalyja ce JIEKOMIIOHYje Ha Maibe penaiuje. HoBosodujene penaruje ce 3aTuMm
IIOHOBO AHAJIM3UPA]y, CBE JOK BUIIIE HE MOCTOjU MOTPeda 3a JIOJATHOM JIEKOMIIO-

3uUnjoM y OKBUpPY oBe daze. Ha Taj maumn pe3ystar HHUje OrpaHUYeH HA jeJIHY
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JIEKOMITO3UITN]Y, Beh MmocTymak MoxKe Jla OOyXBaTH BUIIE Y3aCTOIHUX KOPaKa.

Hakon dopmupama penanuja koje 3agoBosbaBajy 2H®, man muma ce mpu-
Memyje posepa yeaoBa SH®. Kao u y nperxonoj das3u, aminkanyja IpoHaIa3n
3aBHCHOCTHU KOj€ 3aXTeBa]y JaJsby JTEKOMIIO3UIIN]Y U TTOCTYITHO (pOPMUPA HOBHU CKYII
penanuja. [Ipu Tome ce 3a cBaky HOBOHACTaJIy peJalyjy MOHOBO onpelyjy Kanmm-

JTIATH 33 KJbYY U KJbYYIHU aTPUOYTU.

Cneneha daza je nposepa Bojc-Komose HOpMmaste hopme. YKOIUKO ce yTBPIN
rmorpeda 3a Ja/boM JEKOMITO3UIIjOM, (POPMUPAjy ce HOBE peJialije U IMOCTYIIaK ce
HaCTaBJba CBE JIOK Ce He JIo0Wje CKYI peJsallfja 3a KOju BUINE HHUje TOTpedHa Jie-

KOMIIO3UIIHja y 0BOj (hasu.

[Tocmenmu HuBO HOpMasm3arnuje je 4H®. OBa daza ce pasimKyje o MpeTxo/I-
HUX II0 TOME IITO TOpe]i (PYHKIIMOHAJIHUX Y3UMa, Y OO3UP M E€KCILIUIUTHO YHETe
Bulie3HavdHe 3aBucHocTn. Awnanusza 4H® Bprmm ce HaJi penanujama JI00MjeHIM
nakon BKH®. Ykosmmko nocroje oiarosapajyhe HeTpuBujaJiHe BHUIIE3HAYHE 3aBU-
CHOCTH KOje 3aXTeBajy JeKOMIIO3UIIN]yY, peJlaliija ce pa3aBaja, a HacTase pesalmje

HACTaBJbajy Ja Ce aHaJU3upajy.

Baxkra ocobmHa eJIeKTPOHCKe JIEKIHje jecTe TO INTO Cy CBU HaBeJ€HU HUBOU
[IOBE3aHN Y jeJaH NOCTyNaK. JeJHNM IIOKpeTameM J00nja ce Pe3yITaT 3a MOJIa3HYy
1H®, zaTtum 3a 2H®, 3SHO, BKH® n 4H®, ynme mory J1a ce yrnopee pa3jimianTe

daze HOpMasI3aIHje.

NmmtemenTrupana crpareruja HOpMaJIM3alidje MOKYIIaBa Jia U3BPIIMU JIEKOM-
no3unujy pesanuje y3 ouysBambe 3amatux @3. [Ipuaukom m3dopa JTeKOMIIO3UIHje
pa3Marpajy ce mpoHal)eHe 3aBUCHOCTU KOje€ HAPYIIaBajy MOCMaTPaHy HOPMAJIHY
dopmy, a 3a cBaKy IPEJIOKEHY JIEKOMIIO3UIN]jy IIpoBepasa ce ja ju cy P3 ouy-
BaHe. 3a JlaJby 00paJLy Oupa ce MpBa JEKOMIIO3UIIja KOja 33/10BOJbaBa OBaj YCJIOB.
VKOJIMKO HUj€eJIHA 0] pa3MaTpPaHUX JICKOMIIO3UIIN]a He 33/I0BO/baBA YCJIOB OUyBabha
@3, masba JeKOMIIO3UII]ja IOCMaTpaHe pesannje y Toj ha3u ce He u3BpiraBa. 300r
TOra alUIMKallija He rapaHTyje jia he 3a cBaku ysia3 MPOU3BECTH JEKOMIIOUIIA]Y Y

Bojc-Komosoj HopmastHoj dpopmu.
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5.2.1 HMmniemeHTanuja anjnkKalimije
IIpencraBibame peJialija 1 3aBUCHOCTH

O yHKIIMOHAJIHA 3aBUCHOCT IIPEJICTaB/beHa je KjacoMm FZ Koja caapxKu JieBy U
JIeCHY CTpaHy 3aBHUCHOCTHU, a BHINE3HAYHA 3aBUCHOCT IIPEJICTAB/HEHA je KJIACOM
VZ. Penamuja je mpejicraBibeHa KiacoM Relacija Koja cajpKu IeHO UMe U CKYII
arpudyTa. lMmiaemenTamnuja oBUX CTPYKTypa npukaszana je y IIporpamepckom

Koy o.1.

JleBa m jiecHa cTpaHa 3aBHCHOCTH UyBajy ce Kao CKyIoOBH arpuoyTa. Kopu-
mherme CKyIoBa je TIOT0JIHO jep Ce BEJIUKH J1e0 HOpMaJIn3allije 3aCHUBA Ha Orepa-
njaMa Kao IITO Cy TpOoBepa MPUIATHOCTH, IIPOBEPA /1 JIX je jeJaH CKYII IMOJCKYII
JIPyTor, yHUja U pa3ianka cKymnoBa. @3 Koja nMa BHUIle aTpuOyTa Ha JECHO] CTPpaH!

pa3/iBaja ce Ha BHIIE 3aBUCHOCTH Ca IO j&JIHUM aTPUOYTOM Ha JECHOj CTPAHMU.

[Iporpamepcku kox 5.1: IlpescraBpame pesaiuja 1 3aBUCHOCTH

@dataclass(frozen=True)
class FZ:
levo: frozenset[str]

desno: frozenset[str]

@dataclass(frozen=True)
class VZ:
levo: frozenset[str]

desno: frozenset[str]

@dataclass
class Relacija:
ime: str

atributi: setl[str]

OpapebuBame 3aTBOpema CKyna arpudyrta

Oyukiuja zatvorenje 3a 3ajatu ckyn arpudyra X u CKyn (pyHKIIUOHAJTHUX
sapucHoctu onpebhyje zarsopeme X 7. lmmnemenramuja ose yHKIMje maTa je y

[Iporpamepckom komy 5.2.
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[Iporpamepcku Koz 5.2: MMmitemenTtamnyja dyHKIAje zatvorenje

def zatvorenje(atributi, FZs, svi_atributi):
x = set(atributi)
pojedinacne_FZs = sve_pojedinacne_zavisnosti(FZs)
promena = True
while promena:
promena = False
for FZ in pojedinacne_FZs:
if set(FZ.levo).issubset(x):
d = len(x)
x.update(FZ.desno)
if len(x) !'= d:
promena = True
if svi_atributi is not None:
x &= set(svi_atributi)

return x

OapebhuBame Kangumara 3a KJbyd

Kanannaru 3a kmyd onpehyjy ce dynknujom kandidati_kljuca. Aaropuram
dopmupa KoMOMHAIje aTPUOyTa peJialyje, a 3a CBaKy KOMOWHAIU]Y padyHa ce
IbEHO 3aTBOpeme. AKO je 3aTBOpeme jeHAKO CKYIy CBUX aTpHOyTa pejalldje, Ta
KOMOUMHAIIAja TIPEICTaB/ha CYNEPK/bYY, aJl KaHJIUIAT 33 KJ/byd MOpa OUTH MH-
HUMaJaH. 300r Tora ce KOMOWHAIje KOje caJprKe HEKH IPEeTXOIHO IpoHaheH
KaHIUJAT 3a KJbyd He ucnutyjy. VMmiuiemenramnuja ose dyuknuje nata je y [Ipo-

rpaMepCcKOM KOy 5.3.

[Iporpamepckn koz 5.3: mmuremenTtamuja dynknuje kandidati_kljuca

def kandidati_kljuca(atributi, FZs):
atributi_s = sorted(atributi)
kk = []
if zatvorenje(set(), FZs, atributi) == atributi:
return [set()]
for r in range(l, len(atributi_s) + 1):
for kombinacija in combinations(atributi_s, r):

x = set(kombinacija)
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if any(k.issubset(x) for k in kk):
continue

if zatvorenje(x, FZs, atributi) == atributi:
kk.append (x)

return kk

IIpoBepa HOpMasTHUX dopmMu

3a mposepy HOpMaJIHEX (opmu Kopucrte ce dpyHKImje: FZ_narusava_2nf,
FZ_narusava_3nf u FZ_narusava_bknf. Csaka on mux anajausupa jemany O3
U IIpoBepaBa Jia JIM OHA HapyllaBa ycjoBe oiroBapajyhe Hopmajne dopme. 3a
npoepy 4H® kopucre ce ekcrmuiurao yuere B3. @ynknuja netrivijalna_VZ
poBepaBa Jia Jiu je nocMarpana B3 HerpuBmja/iHa, HAKOH Yera ce OHa MOXKE KO-

PHUCTHATH KaO OCHOBA 38 JIEKOMIIO3UIIH]Y.

Nmmnemenramuja dynkiumje FZ_narusava_bknf gara je y IIporpamepckom

Koy H.4.

[Iporpamepcku kox 5.4: UmmmemenTtanuja dyukiuje FZ_narusava_bknf

def FZ_narusava_bknf(FZ, atributi, FZs):
levo = set(FZ.levo)
desno = next(iter(FZ.desno))
if desno in 1levo:
return False
if superkljuc(levo, atributi, FZs):

return False

return desno in zatvorenje(levo, FZs, atributi)

N360p dyHKIIMOHAIHE 3aBUCHOCTU 3a 00paay

Y penanuju MoxKe IIOCTOjaTH BUIIe (DYHKIIMOHAJIHAX 3aBUCHOCTH KOje HapyIa-
Bajy nocMaTrpany Hopmasny dopmy. Hajupe ce onpebyjy cBa Hapymasama momohy
dyuKIMja sva_narusavanja_2nf, sva_narusavanja_3nf u sva_narusavanja_bknf.

Jlobujena HapyIaBama pasMaTpajy ce peloM. 3a CBaKo Ol muX oapebhyje

ce moryha gekomrio3uiirja Tekyhe pejaliuje, HAKOH 4era ce IpoBepaBa Ja Ju Ou
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ce TaKBOM JIEKOMIIO3UIMjOM OdyBaJie (DYHKIIMOHAHE 3aBUCHOCTHU. 3a Jajby 00-
paJjiy Ompa ce IPBO HapyIIaBalbe Ynja JEKOMIIO3UIINAja 33/I0BOJ/HaBa YCJI0B OUyBabha
GYHKIMOHAJHUX 3aBUCHOCTH. Y KOJUKO JIEKOMIIO3UIIN]ja 10 ITOCMaTPAHO] 3aBUCHO-
CTH He 9yBa (PyHKIIMOHAJHE 3aBUCHOCTH, OHA Ce HEe U3BPIaBa U pa3MaTpa ce cJie-
nehe mponaheno mapymasame. Vvnnemenranyja pyHKnuje sva_narusavanja_bknf

nara je y IIporpamepckom Koy 5.5.

[Iporpamepcku koj 5.5: UmitemenTanuja dyHKInje sva_narusavanja_bknf

def sva_narusavanja_bknf (atributi, FZs):

rezultat = []

vidjeno = set()

for FZ in filtriranje_FZ(atributi, FZs):

if FZ_narusava_bknf (FZ, atributi, FZs):

levo = set(FZ.levo)
desno = grupisanje_desne_po_levoj(levo, atributi, FZs)
dodaj_narusavanje(rezultat, vidjeno, levo, desno)

return rezultat

JekomIio3uiinja peJarnuje

Hakon n3dopa 3aBUCHOCTH KOja HapyIiaBa MOCMAaTPaHy HOpMaJIHy (hbopMy BpIu
ce JIeKOMITO3UInja pesanuje. 3a (QyHKIMOHATHE 3aBUCHOCTU KOPUCTHU ce (DyHK-
nuja dekompozicija_FZ. 3a mekommosurujy Ha ocuHoBy B3 kopuctu ce dyHK-
nuja dekompozicija_VZ. Ummiemenrtanuja dyuknuje dekompozicija_FZ nmara je

y IIporpamepckom komy 5.6.

[Iporpamepcku koj 5.6: UmiutemenTanuja dynkiuje dekompozicija_FZ

def dekompozicija_FZ(atributi, levo, FZs):
z = zatvorenje(levo, FZs, atributi)
rl = set(z)
r2 = (set(atributi) - (r1 - set(levo))) | set(levo)

return rl1, r2

Opranuzarja mocTyInKa HopMaJnu3amnuje

Hesokymnan mocrymak opraHu3oBaH je Kpo3 dyHkIiuje: normalizacija_do_2nf,

normalizacija_do_3nf, normalizacija_do_bknf u normalizacija_do_4nf.
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Y cBakoj daszm HOpMaJM3alldje MoCToju JucTa penaruja. V3 jucre ce y3uma
je/lHa peJialja u 3a by Ce TParXKu MIPBO HAPYIIaBalhe TPEHYTHE HOpMaJiHe (hopMme.
Ako mapyraBama HeMa, pejaluja ce Jgojaje y pesyarar Te daze. AKO Hapymia-
Bame IIOCTOjU, pejlalidja ce JTEeKOMIIOHYje Ha JBe HOBe pesalfje, Koje ce 3aTUM
IIOHOBO JI0/1ajy Ha JIUCTY 3a 00pajy. llocrymak ce moHaB/ba CBe JIOK BHIIIE HEMA

penaiuja Koje Tpeda IMpOBEPUTH.

[Tpummkom u3dopa JEeKOMIIO3UIINje BPINU ce mpoBepa ouyBamba O3, OyHKIMjoM
proveri_ocuvanje_FZ mpoBepaBa ce /1a Jiu ce HAKOH IIPe/JIOXKEHE JIEKOMIIO3UIII]e
Mory u3BecTtu cBe nosiazae @3. Ako Ou JleKoMIIO3UIIja T0BEa JI0 TYOUTKA HEKe
0J1 IbUX, OHA ce He m3Bpmasa. [Iposepa moTirynocTu, Tj. 6e3ryOUTHOCTH JTEKOMIIO-
3unyje, Huje uMivieMeHTupana. lloTmyna gekoMmosunuja mpecTaB/ba TEOPHU)CKO
CBOjCTBO IIOCTYIKa JICKOMIIO3WIIMje U He Tpeda je rnoucroBehmBaru ca odyBambeM

dYHKIIMOHAJIHUX 3aBUCHOCTHU.

Ha cimmm 5.2 je npukasan jJujarpaM TOKa 00paJie allIuKalluje.

CJ102k€eHOCT M OrpaHuYeha

Jeman o1 pauyHCKH 3aXTEBHUjUX JI€J0Ba MMILIEMEHTalnje jecTe oapehuBambe
cBUX KaHaujaTa 3a Kbyd. DPynkiumja kandidati_kljuca dpopmupa KomMOMHAIMjE
aTpUOyTa Pa3IMINTHX Jy?KWHA U 33 CBaKy OJl BbUX, YKOJINKO He CaJIp:Ku Beh mpo-
HaheHn KaHIUIAT 3a KJbyd, U3padyHaBa 3aTBOpPEe. ¥ HAjHEIIOBOJbHUJEM CJIYUA]y
IOTPEOHO je Pa3MOTPUTH BEJIMKU OPOj MOJCKyNoBa ckyna arpuoyra. CKyI oi n
aTpudyTa nma 2" MOJICKYIOBa, Ia ojpehuBarme CBUX KAHIUIATA 33 KJbyd MOXKE
MMaTH eKCIIOHEHIINjaJIHY BPEMEHCKY CJIOXKEHOCT Y OJHOCY Ha Opoj arpudyTa. 300r
TOTa je UMILIEMEHTUPAHU IIPUCTYI IIPBEHCTBEHO HAMEILEH pejiallijaMa ca MarbuM
U YMEPEHHM OpojeM aTpudyTa, IITO OJroBapa OOPAa30BHOj HaAMEHU €JIEKTPOHCKE

JIEKTIHje.

Ko Bumesnavnmx 3aBUCHOCTU allJIMKaIlMja KOPUCTU 3aBUCHOCTU KOje je KO-
PUCHUK EKCILIMIIUTHO 33,120 Ha yJaldy. IlpuiumkoMm odOpajie mpoBepaBa ce ja Ju je
yHEeTa BUIE3HAYHA 3aBUCHOCT HETPUBUjAJHA Y IIOCMATPAHO] PEJIAINjA U HA OCHOBY
TaKBUX 3aBHCHOCTH pa3MaTpa ce JeKomio3uiuja y dazu sHopmasausanuje 10 4HOD.

NmriiemenTarja He caJip2Ku OMINTH MOCTYIIAK 38 ay TOMaTCKO U3BODEeHe KOMILIET-
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OBpaza u nponepa ynasa

@opmuparme nonasne penaiuie
nowan pesawa jo v 1HO

Tlonohne dymeje Koje
ce ToKkom nposepa

svi_kljucni_acributi()

Hopammal
norealizaci ja_do_2nf ()

Vmame rexyhe peranme
w3 mcre za_obradu

Tlocroje
e napymanama 2H®? @

Hewa

Tsbop O3 u
npeazor

dekonpozicija_FZ0)

pymanata

Py
sva_narusavanja_2nf ()

rexyha pesautja co oo
¥ peayarmar

FZ_narusava_20t ()

3 Tlocroju aw jom

Tiposepa oysara
proveri_ocuvanje_FZ()

neoBpaberix

3 cy onynane

Hewa e napymanara
o o wonp rexyhia peaita co t0te
pesae ¢ o

“ T ———

oy y za_obradu ooyt

Tocroju au jom
pesannja 3a obpay

Hopwammauja 1o SHO

normalizacija.do_3nf ()

Vaunane rexyhe peranje
w3 mcre za_obradu

Tloctoje

Tiabop @3 1
npesior i

Hewa napymanara,

e SHO? o

sva_narusavanja_3nf ()
FZ_narusava_3nf )

rexylia peran
" dekorpozicija_FZ0)

Tiposepa ouynara @3
proveri_ocuvanje_FZ()

3 cy oy

@ reKoMIOS A ce IIBpIAB,
Hope peanje ce

1oy y za_obradu

Tlocroju mun
neoSpaherix
napymasama?

Hera mume napymanara
rexyha peaja ce 101aje
¥ peaymar

Tlocroju m jou
peannja sa 0dpary?

Vauviaro rexyhe pesaumje

w3 e za_obradu

Watop ®3 1

rexyha peraimtja ce 0taje

¥ peaymar FZ_narusava_bknt )

npesor
dekompozicija_FZ0)

'y ouysane,
e ——
Hoe petatc co
oy ¥ za_obradu

reyha peramija ce gozaje

Tlocroju m jom
eoBpabenn
napymasaa?

¢ uapymanaika

Hexa uapymasaisa
reyha peraja ce Aozaje
¥ peaymar

Hopammaunja o 4D
nornalizacija_do_dnf ()

Voumame rexyhe peaannje
s mcre za_obradu

Tocroje
napymanara AHO?

Wstop B3 u

sva_narusavanja_dnf ()
netrivijalna VZQ)

npeas
dekonpozicija_vZO

g Toctojn am jom
3 neobpabenmx

va
proveri_ocuvanje_FZ()

Tponcpa oty

[

@3 cy ouynane
TR —

Hena ninie 1apy
rekyhia peatua ¢
sose peae ce Pl

woajy v za_obradu

Cauka 5.2: Jlujarpam ToKa 00pajie allIuKaIije

Tocroju m jour

ja 32 oBpaay?

Tencpucarse SQL koxa
izgradnja_sql()

Kona:

mn peayrar
‘peanurie, Kopan
rexoumommutie 1 SQL Ko
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HOI' 3aTBOpPE€ha CKYIla BHUINE3HAYHUX 3aBUCHOCTH, Bell ce ocjrama Ha 3aBUCHOCTH

3a1aTe Kao yJjia3.

Ha pesynrar moctynka MoxKe yTUIIATH U PEJIOCTIE]T pa3MaTpaiba HAPYIIEHNX 3a-
BUCHOCTH. YKOJIMKO IOCTOjU BUIIIE 3aBUCHOCTHU KOj€é HApPYIIaBajy UCTY HOPMAJIHY
dopmy, oHe ce pazmarpajy pesoM, a Oupa ce IpPBa JIEKOMIIO3UINja KOja 3aJ10-
BOJbaBa MOCTAB/bEHE YCJIOBE, YKJ/bYUyjyhu ouyBambe (PYyHKIIMOHAJTHUX 3aBUCHOCTH.
300r Tora pas3UYNT pelocel n3d00Opa MOXKe JIOBECTH 0 PA3JIUIUTOr CKyTa JIe-
KOMIIOHOBaHUX pesanuja. /Jlodbujern pesynrar Tpeda mocMarparu Kao pe3y/aTar
KOHKPeTHEe UMILIEMEHTUPAHE CTpaTeruje, a He Kao je JMHCTBEHO PeIlerhbe TTOCTYITKA

HOpMaJII3aIlnje.

5.2.2 Tectupamwe mMIJIeMeHTaIIAje

Haxkon nmiuremenTanmje aaropuraMa U3BPIIEHO je TECTUPAbEe HAJBAKHUJUX JIe-
JioBa arynkarnuje. [ub TecTupama je Ouo ja ce IpoBepu Ja JIk KMILIEMEHTAPAHE
dbyHKIMje 1ajy pe3yarare KOju Cy y CKJIajly Ca TEOPHUjCKUM IMOCTYIIINMA U ITPUMe-
puMa MpUKa3aHUM y IPeTXOIHUM ToryiaB/buMa. [locedHo cy Tectupane pyHKIH]je
3a ojipehuBame 3aTBOpemha CKyIla aTpuoyTa U KaHu1aTa 3a KJbyd, [IPEI03HABAHE
napymasawma 2H®, 3HO, BKH® u 4H®, nekommo3uiujy peJaluja U IPOBEPY
ouyBarma (PYHKIIMOHAJIHUX 3aBUCHOCTHU. Jlo/1aTHO, MpoBepeHu cy u MOCeOHU CJIy-
JajeBU: IIOCTOjalhe BUINlE KAHIWJ/ATa 3a KJbyd, pesaluja Koja Beh 3aj/10Bo/baBa
rocMaTpane HopMaJHe (opMe U CIydaj Y KOMe ce JIEKOMIIO3UINja He U3BPIIaBa
3aT0 IITO On JoBesa 110 ryonTka M3, 3a cBaku TeCT HABEIEHU CY YJIA3HU IOIAIIN,

OYEKUBAHU PE3YJITAT, PE3Y/ITAT JOONjeH U3BPIIABAEM AILIMKAIINje U 3aKJbyYaK.

Tect 1 - 3aTBOpewme ckyna aTpudyrta

VYaa3: Penamumja R(A,B,C,D,E) u ®3 A — BC, C —- D u BD — E.
Ounpebyje ce {A}T. Ynas je ucrtu kao y npumepy 2.4.

OuekuBanu pesyiarar: {A}T ={A, B,C,D, E}.

Pesynrar anmukarnuje: Oyuknuja zatvorenje () spaha ckyn {A, B,C, D, E}.

3akspyuak: /lodujenu pe3ysTar je jeHAK OUEKUBAHOM.

Tect 2 - OapehuBame KanguAaTa 3a KJbyd

VYaa3s: Penanuja R(A, B,C) u ®3 AB — C.
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OuekuBanu pesynrar: Jeaunn kanaugar 3a kibyd je {A, B}, jep meroso
3aTBOPEIbE 00yXBaTa CBe aTpUOyTe pesallje, JJOK HUjeIaH HerOB IMPABU MOJCKYII
HEMa TO CBOjCTBO.

Pesynrar anmukanumje: Oynknuja kandidati_kljuca() spaha {A, B}.

3akspydak: /lobujenu pesynrar je jeIHAK OUEKHBAHOM.

Tect 3 - Hopmasnmu3zaruja go 2HP

VYaa3z: Penamuja @AKYJITET u3 npumepa 3.1 ca O3:
@3 1: {ux_c} — {mme, npesnme},
®3 2: {ux_u} — {mazus, ecud, kareapa},
®3 3: {masus} — {karezapa}l,

@3 4: {npodecop} — {mejur} u
®3 5: {meju} — {mpodecop}.

OuekuBanu pesyarar: Ha ocumoBy @3 1 u @3 2 odekyje ce JIEKOMIIO3U-
yja Ha pejaryje ca arpudyruMma {wm_c, ume, npesume}, {uj_ 1, Ha3us, ecmd,
Karenpa} u {um_ ¢, uz_ 1, mpodecop, Meji}.

Pezynrar annmmkamuje: Pynknuja normalizacija_do_2nf () dpopmupa Tpu
peJsiaije ca rope HaBeJeHUM CKYTIOBUMa aTPUOYTa U HAKOH JIEKOMITO3UIAje (DyHK-
1Fja 3a IpoBepy HOpMaJjHe dopMe IOTBphyje Jila cBe J00OHjeHe pesalyje 3a10B0-
JpaBajy 2HO.

3akspydak: Pesynrar ojarosapa peremy u3 mnpumepa 3.1.

Tect 4 - Hopmanu3zanuja no 3H®

VYaa3s: Penanumje ca arpudyruma {ug_ c, ume, npesume}, {1, HA3UB, €CIIO,
karenpa} u {wg_c, uza_ 1, npodecop, mejn} ca O3:
@3 1: {ux_c} — {mme, npesnme},
®3 2: {ux_u} — {mazus, ecud, karempa},
®3 3: {masus} — {karezapa}l,
@3 4: {npodecop} — {mejur} u
®3 5: {meju} — {mpodecop}.

OuekuBanu pesyinrar: Ha ocnoBy @3 3 penanuja Koja caapxKu aTpudyTe
{un_n, nHasus, ecnd, karegpa} Tpeda Ja ce JEKOMIIOHYje Ha pejalyje ca aTphoy-
TuMa {HasuB, Kareapa} u {wx_ 1, Hasus, ecnd}. Ocrase pesanuje ocTajy HEIpo-

MeEIbEHEe.
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Pesynrar annukamuje: Pynknuja normalizacija_do_3nf () naje pesamnuje
ca arpudyTuMma {ujx_c, uMe, npesuMe}, {Ha3uB, KaTeapa}, {ug_ 1, HA3WB, ecrd}
u {ux_c, ux_ 1, npodecop, Meji}, a mpoBepa MoKa3yje ja CBe JI00MjeHe peJialmje
3ajoBosbaBajy SHD.

3akspydak: Pesynrar ojarosapa periemy u3 npumepa 3.3.

Tect 5 - Hopmanuzaiuja 10 BKH®D

Vaaz: Penanuje ca arpubyruma {ug_c, ume, npesume}, {Ha3uB, Kareapa},
{un_mn, vasus, ecud} u {ux_c, un_ 1, npodecop, meji} ca O3:
®3 1: {ux_c} — {ume, npesnme},
®3 2: {un_nu} — {masus, ecud, Karenpa},
®3 3: {nasuB} — {karempa},
®3 4: {npodecop} — {mejur} u
D3 5: {meju} — {npodecop}.

OuekuBanu pesyiarat: Ha ocuoBy @3 4 u @3 5 pesamnuja ca arpudyTnMa
{un_c, un_u, mpodecop, Meji} ce JEKOMIOHYyje Ha pejanyje ca arpudyTuMa
{upodecop, mejn} u {ux_c, ux_ 1, npodecop}.

Pesynrar annukanuje: Oyukmuja normalizacija_do_bknf () dpopmupa pe-
Jaryje ca arpuoytuMa {um_ c, ume, npesume}, {Ha3uB, Kareapa}, {ua 1, Ha3UB,
ecrd}, {mpodecop, mejui} u {ux_ ¢, ux_ 1, npodecop}, a mposepa mokasyje jia cBe
JooujeHe pesaiuje 3a/10B0/baBajy BKHO®.

3akspydak: Pesynrar ojrosapa periemy u3 npumepa 3.5.

Tect 6 - dekommo3unuja peJjaiuje

Vaa3z: Penamuja PAKYJITET u3 npumepa 3.1 u @3 {ux_ c} — {ume, npesnme}.

OuekuBaHu pe3yjaTaT: JIeKOMIO3HIjoM ce T00Mjajy pesalije ca aTpuoy-
TuMa {wg_ c, uMme, npesumMe} u {ujg_ ¢, U I, HA3UB, €CIO, KaTeapa, mpodecop,
Meji}.

Pesynrar annukanuje: Oyaknuja dekompozicija_FZ() Bpaha penamnuje ca
HUCTUM CKYTIOBUMA aTPUOYTA.

3akspyuak: [locrymak jgekommnosuiiyje jaje OUeKUBAHU PE3YITAT.
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Tect 7 - OuyBamwe DYHKINOHAJIHUX 3aBUCHOCTU

Vaas: Penanumje ca arpubyruma {um_c, ume, npesume}, {Ha3uB, Kareapa},
{un_n, masus, ecd}, {npodecop, meji} u {ux_c, ux_ 1, npodecop} u ckyn D3:
@3 1: {ux_c} — {ume, npesnme},
®3 2: {un_n} — {mazus, ecud, karempa},
®3 3: {masuB} — {Kareapa},

@3 4: {npodecop} — {meju} n
D3 5: {meju} — {upodecop}.

OuekuBanu pesyiaratr: Hujenna O3 Huje u3ryd/beHa JeKOMIIO3UIIIjOM.

Pesynrar annukanmje: QPyuknuja proveri_ocuvanje_FZ() Bpaha Bpei-
Hoct True, a JiMCTa U3IYOJ/HEHUX 3aBUCHOCTH je Ipa3Ha.

3akspydyak: QyHKIHOHATIHE 3aBUCHOCTU Cy OYyBaHe.

Tect 8 - 4AH® m Buinie3HayHe 3aBUCHOCTU

Vaaz: Penanmja [IPEJIMETU ca arpubyruma {rumnasuja, cTpaHu _je3uK,
m3bopan upenmer} n B3 {rumnasuja} — — {crpann jesux} u {rummuasmja} —
— {u3dopuu_mpemmer}.

OuekuBaHM pe3yJTaT: Bpiu ce 1eKoMITO3UIIja Ha peslallije ca aTpuoy TUMa
{rumuasuja, crpanu_je3uk} u {ruMHasuja, N30OPHU _TIPEMET }.

Pesynrar annukanuje: Oynkiuja normalizacija_do_4nf () dhopmupa pe-
Jlalgje ca UCTUM CKymnosBuMa arpudyta. Hakon mekommnosuruje ode penaruje 3a-
noBosbaBajy 4HOD.

Bakspyuak: Pesysnrar omrosapa periemsy u3 mpumepa 2.8.

Tect 9 - Bumte kauauaara 3a KJbyd

Vaas: Penanmja R(A, B,C, D, E) u3 npumepa 2.6 ca ®P3 A — B, B — A,
C—-D,D—CuAC— E.

OuekuBanu pesyarar: Kammmmaru 3a kmwyu cy {A,C}, {A, D}, {B,C} u
{B, D}.

Pesynrar annukanuje: @yuknmja kandidati_kljuca() Bpaha cBa dyeTnpn
HaBeJeHA KaHINIATa 33 KJbY .

3akspydak: lmmiemenTtaruja ucrnpaBHO oOpabhyje ciaydaj y Kome peJialuja

nMa BUIE KaHAUJIaTa 38 KJbyd.
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Tect 10 - Penamnuja Koja je Beh y HopmaJsiHoj dpopmu

Vaasz: Penannja R(A, B,C) ca @3 AB — C.

OuekuBanu pesyiarar: AB je kanguaar 3a Kibyd, na P3 AB — C e napy-
maa Hu 2H®, au 3SH®, nu BKH®. [lomro Hucy 3a/1ate Buie3navdne 3aBUCHOCTH,
He mocToju HU HapymaBame 4H®. He ouekyje ce nmekommosuimja pearmje.

Pesynrar amnmmkamuje: Y 2H®O, 3HO, BKH® u 4H® pesynrar ocraje pe-
nammja R(A, B, ('), a nucre Kopaka JeKOMIO3UIIAje Cy IPa3He.

Bakspydak: Ammmkaiuja UCIpaBHO Ipeno3Haje f1a je penanuja Beh y oarosa-

pajyhoj HopMaJtHOj popMHU, I1a HE BPIIU JTEKOMIIO3UIIA]Y.

Tect 11 - Cnyyaj Kaga moOCTyIIakK He MOXKe Ja HacTaBU

Vnaz: Penammja R(A,B,C) ca ®3 AB — C u C — B. Kanmunaru 3a
kmbyd ¢y {A, B} u {A,C}. Penammja 3amoBospasa 3H®, amu 3aucuocr C — B
napymasa BKH® jep C' nuje narkspyd.

OuekuBanu pesyiarar: Jlekommnosunuja mo 3aBucHoctu C — B jaa ou
penaruje Ry (B,C) u Ry(A,C), anu du ce Tume uzrydmna @3 AB — C, na ce e
BPIIH JEKOMITO3UIIA]A.

Pezynrar annmukanuje: @yunknuja proveri_ocuvanje_FZ() yTBphyje 1a ou
O3 AB — C duna usrydspena. 30or tora normalizacija_do_bknf () 3aapkaBa
[I0JTa3HYy PeJIaInjy U 0OaBeIITaBa Jia JIEKOMIIO3UIINja HUje U3BPIIeHa 300T TyOUTKa
3.

Bakspydak: Ammkarija He U3BPIITaBa, JEKOMIIO3UIN]Y aKO ON HOME OMJIO Ha-

PYIIEHO OYyBambe (PYHKITMOHAJTHUX 3aBUCHOCTH.

IIpernen pesysnrata TecTupama

Y cBuM TecToBMMAa JI0OMjeHU pe3yiTar je ynopehen ca ymamnpen ompehenum
oueknBaHUM pe3yaraToM. [IpBux mecer TecToBa MOTBPYjy UCIPABHOCT U3padyHa-
Bamba M JEKOMIIO3UIIAje y CTAHJIAPIHUM U ITOCEOHUM CJIy4ajeBUMa, JIOK ITOCJIE/THHN
TecT MOTBphyje ucrupaBHO IOHAIAME allIUKAIlje Y CUTYalllji y KOjOj 3aXTeB 3a
ouyBameM P3 crpedaBa Jasby Jgekommnosunujy. CaxkeT mperJie]; pe3yJiTara TeCTU-

pama mar je y Tadenu 5.1.
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Tabena 5.1: Ilperiyies pesyiTata TeCTUPamba

Tect Ynaz OuekuBaHU pe3yJITaT Pegynrar anyukanuje

1 | R(A,B,C,D,E) u ®3: (A}t = {A,B,C,D,E} {A,B,C,D,E}
A—-BC,C—D,BD—FE

2 R(A,B,C) u ®3 AB = C Kangunar 3a xkwy4 je {A, B} Jlobdujen je kaHAUIAT 3 KIbYY

(4, B}
3 Penamnja ®PAKYJITET n3 npumepa {ux_c, mme, npesnme}, {mx_c, mme, npesnme},
3.1 ca @3: {un_n, nasus, ecud, kareapa}, {ux_ 1, nasus, ecud, kareapal,
{nn_c} — {ume, npesnme}, {un_c, ua_ 1, npodecop, meji} {un_c, ma_n, npodecop, meji}
{un_nu} — {masus, ecud, kareapa},
{nasus} — {xarempa},
{upodecop} — {mejn},
{meja} — {upodecop}
4 Penanuje ca arpudyruma: {ux_c, ume, npesume}, {ux_c, ume, npesume},
{un_c, ume, npesnme}, {nasus, kareapa}, {nasus, kareapa},
{un_n, nasus, ecud, kareapal, {ux_ 1, nasus, ecud}, {ux_ 1, nasus, ecud},
{mn_c, ua_n, npodecop, mejn} nu ®3: | {ma_c, ux_m, npodecop, meji} {un_c, na_m, npodecop, mejir}
{un_c} — {uwme, npesnme},
{un_n} — {masus, ecud, xareapa},
{nazus} — {karenpa},
{upodecop} — {mejn},
{mejn} — {mpodecop}
5 Penanmje ca arpudyTnma: {mxn_c, mme, npesnme}, {mxn_c, mme, npesnme},
{un_c, nme, npesnme}, {masus, Karenpal, {ua3us, Karenpa},
{nasus, xkareapa}, {un_ 1, nasus, ecud}, {un_n, nasus, ecud},
{un_n, nasus, ecud}, {mpodecop, mejin}, {npodecop, mejn},
{un_c, un_ 1, upodecop, meju} u @3: | {ux_c, ug_u, npodecop} {un_c, ug_ 1, npodecop}
{nn_c} — {nme, npesnme},
{un_u} — {masus, ecud, kareapa},
{nasus} — {karenpa},
{upodecop} — {meju},
{mejn} — {mpodecop}

6 | Penaruja ®PAKYJ/ITET u3 npumepa {uzn_c, nme, npesume}, {un_c, ume, npesume},

3.1 ca @3 {un_c, ua_ 1, Hasus, ecnd, {un_c, ux_ 1, Hasus, ecud,
{un_c} — {ume, npesnme} Karezapa, npodecop, Meji} kareapa, npodecop, Meji}

7 | Penanuje ca arpudyruma: Cge nosiazue HyHKIUOHAHE True, Tj. CBe mOJa3He
{mn_c, nve, npesume}, 3aBUCHOCTH Cy OTyBaHE bYHKITMOHATHE 3aBUCHOCTHA CY
{na3us, karenpa}, ouyBaHe
{un_u, nasus, ecud},

{mpocpecop, meju},
{un_c, ux_ 1, npodecop}

8 Penanuja IPEIMETU u3 nupumepa {rumuasuja, crpann_jesuk}, {rumuasuja, crpanu_jesuk},
2.8 u B3: {rumuasuja, n3dopan_mpemver} | {rumHasmja, n300pHE _npemmer}
{rumuasuja} — — {crpann_jesuk},

{rumuazuja} — —
{u3bopuu_ npeamer}

9 | R(A,B,C,D,E)u®3: A — B, {A,C}, {A, D}, {B,C}, {B,D} | {A,C}, {A,D}, {B,C}, {B,D}
B—-AC—-D,D—C,AC—E

10 | R(A,B,C) u @3 AB — C Penamuja ce me nexommonyje Pesanmja ocraje menpomermena y

2H®, 3HO®, BKH® u 4HOD

11 | R(A,B,C)u®3: AB—C,C - B BKH® jekommnosuryja ce He JleKoMITO3UIHja HUje U3BPIIEHA

usBpInasa jep ou ce usryomia O3
AB — C

jep ou ce usryouna @3 AB — C
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5.3 IlIpukas3 pe3yinTara

Pezysitaru cy opranm3oBaHu Tako Jia KOPUCHUK WCTE IOJATKE MOXKE Jia II0-
cMaTpa Ha BUIe HaunHa. HaKOH yCIIenmHO M3BpIEHe HOPMAaJU3allfje, ¥ TOPHeM
JIeJIy pesyJTaTa IIpuKas3yje ce Opoj pesaliuja J00ujeHnx Ha cBakoM HuBOy ox 1HD
no 4H®. Osaj kparak mpersies; omoryhasa Jia ce oiMax youn y KojuM haszama je

JIONLJIO JIO JEKOMITO3UIIHj€e U KAKO ce OpOj pesaliija Memhao TOKOM IMOCTYIIKA.

JerasbHU pe3yITaTH MOJE/HEHHU CY Y TPU IEJIMHE: TEKCTYaJHU U3BEIITaj, BU3Y-
enqan npuka3 u SQL kox. Ha taj Haunn moxke j1a ce n3adepe MpUKa3 KOju HajBUIIIE

0/IroBapa TPEHYTHO] HaMeHH eJIeKTPOHCKE JIEKIIHje.

5.3.1 TekcryajHu M3BENITA]

Tekcryasnn usBeniraj (ciuka 5.3) nMpejcTaB/ba HAjIeTa/bHAJU IPUKA3 HOCTYIIKA
Hopmasm3aruje. Ha modeTky m3BerTaja mpukazyjy ce MoJia3Ha pesialuja, HeHN
aTPpHOYTHU W TUIIOBH aTPUOyTa U yYHeTe (pyHKIIMOHAJIHE U BUIIE3HAYUHE 3aBUCHOCTH.

Hakon Tora ce 3acedbno npukasyje csaka dhaza HOpMaJIM3AIIL]e.

v @ Normalizacija relacije x 4+ = X

<« C @ localhost8501 ax @

Aplikaciia

Normalizacija relacija pri projektovanju baza podataka - elektronska lekcija

Napomena:

Ulaz Rezultat:

Nazvrelacie: e o e aKF i

FAKULTET 1 3 4 5 5

Primer formata:

AB-C D

vests] u )

A B 5 C, 0

NORMALIZACLIA RELACLE:

FAKULTET = { espb, id_p, id_s,ime, katedra, mejl, naziv, prezime, profesor

Atributi tipov
id_s:INT
ime: CHAR(1S)

atec
profesor: CHAR(A40)

F25:{mejl} > { profesor }

Nor

Zavisnost (za ANF):;

Ciuka 5.3: Texcryasnu ussemraj 3a pesanujy PAKYJITET (radena 2.1)
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3a mos1a3ny pesanyjy u 3a peJargje Jo0ujeHe y Hape HuM dasama IpUKazyjy
ce IUXOBU aTPUOYTHU, KAHIUIATU 33 KJbYY U K/byIHU aTPUOYTU. 3a CBAKy HOD-
MaJiHy opMy HIpHUKa3yjy ce Kopalld JEeKOMIIO3UIMje. 3a CBaK!U KOPAK HaBeJIeHA
j€ 3aBHCHOCT KOja je yCJOBUJIA JIEKOMIIO3UITN]Y, PeJlaliija HaJl KOjJOM ce MOCTYTaK
BPIIIK U peJialyje Koje Cy TOM JIEKOMIIO3UINjOM HacTaJje. TeKcTyaHu U3BEITaj]
ce MOKe Tperyief]aTu JUPEKTHO Y AIIUKAIMjU, aJTU je OMOIyNeHO U HeroBO Ipey-

3UMame y TeKCTYaJIHO] JaTOTEIH.

5.3.2 Bwusyesnu npukas

3a cBakyM HMBO HOpMAaJIM3alldje MPUKA3Y]y Ce HA3UBH pejallja ca IMPUIla/ia-
jyhum arpudytuma. Pesynrarn 1H®, 2H®, 3HO, BKH® u 4H® mebhycodno cy
pazzBojenu, mTo oMoryhasa J1ako nopeheme cTpykType penaliyja y pa3/maIuTUM
dazama.

Hakon npukaza camMux peJialuja cjie i BU3yeJTHO OPTaHN30BAH CIHUCAK KOPaKa
nekomnosuimje (camka 5.4). 3a cBakM KOpak IpUKa3yje ce 3aBHCHOCT Koja je
JIoBeJIa JI0 IIpOMEHe, Ha3WB II0JIa3He pesialije W CKYIN peJialfja JTOOUjeHuX Jie-
kommosurimjoM. OBaj mpukas je kKpahu oJi MOTIYHOr TEKCTyaJIHOI U3BEIITaja U

IIOTOJIAH je Ka/la KOPUCHUK KeJTu OP30 Jla carje/ia TOK HOpMaJIu3alluje.

5.3.3 TI'enepucame SQL koma

SQL kox (cimka 5.5) ce reHepuinie Ha OCHOBY peJjialyja JTOOUjeHUX HAKOH 3a-
BpiieTka HOopMasu3saruje 10 4HD u TumnoBa arpudyTa Koju Cy 33/I1aTU MPUIUKOM
yHOCA TT0JIa3He pejalyje. 3a cBaKy KOHadHy pesarujy popmupa ce CREATE TABLE
Hapejda ca o/roBapajyhum arpudyTuMa U bUXOBUM TUIIOBHMA. 3a CBaKy J100U-
jeny peJiarnujy ompebyjy ce KaHIUIATU 3a KJbyd. ¥ KOJIUKO IIOCTOjH BUIIE KAaHIIU-
JiaTa, 3a MPUMapHU KJbYyd ce OMpa KaH/IUJIAT ca HajMAmUM OpojeM aTpuoyTa, a y
Cydajy BUIle KAHIUIATa UCTE JIY?KUHE M300pP Cce BPIIMHU IpeMa JEeKCHKOrpadCcKom
peJiocesry arpudyTa.

[Tpuimkom onpehuBama Moryhnx cTpaHux KJbydeBa MOCMATPajy ce MpUMapHU
KJBYUI€BU OCTAJIUX JIOOMjEHUX pesaruja. AKO Cy CBU aTpuUOyTH TPUMAPHOT KJbyda
je/iHe pejanyje caJipyKaHU y CKYILy aTpuOyTa Jpyre peJalifje, alImKalldja Taj
CKYyN aTpHOyTa y JIPYroj peJaliiju TPpeTupa Kao MOryhr cTpaHu KJbyd U T€HEPUIIe
oarosapajyhy FOREIGN KEY nekiaparujy Koja pedepeHiiupa npuMapHy KJbyd IIPBe

penaruje.
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INF:

FAKULTET
Atributi
espb,id
prezime

id_s, ime, katedra, mejl, naziv,

2NF:

FAKULTETL FAKULTET3 FAKULTET4

Atributi Atributi;

espb, id_p, katedra, naziv id_p, id_s, mejl, profesor
3NF:

FAKULTETL FAKULTETS FAKULTETG

Atribut Atribut Atributi:

id_s, ime, prezime. Katedra, naziv espb,id_p, naziv

FAKULTET4

Atributi:

id_pid s, mejl, prof
BCNF:

FAKULTETS FAKULTETG

Atributi

Katedra, naziv

FAKULTETT FAKULTETS
Koraci do 2NF:
1. NaruSavajuéa zavisnast: { id_s } -+ [ ime, prezime | Polaznarelacija: FakuLTET Dekompozicija:

+ rasuLtens =(id_s, ime, prezime }

+  FARULTET2 = [espb, id_p,id_s, katedra, mejl, naziv, profesor |
2. NaruSavajuéa zavisnost: { id_p } — [ esph, katedra, naziv } Polazna relacija: FAKULTET2 Dekempozicija:

*  rakULTETS ={espb,id_p, katedra, naziv}

«  raxuitera ={id_p,id_s, mejl, profesor }

Koraci do 3NF:

1. NaruSavajuéa zavisnost: { naziv ) - [ katedra } Polazna relacija: FakuLTers Dekompozicija:

«  FAKULTETS = { katedra, naziv |

*  FaKuLTETs ={espb,id_p, naziv}

Koraci do BCNF:

1. Narufavajuéa zavisnost: { profesor } > { nejl } Polazna relacija: FaKuLTET4 Dekompozicija:

o raruLtETs ={mejl, profesor }

«  rakuLTETS ={id_p, id_s, profesor}
Koraci do 4NF:

Nema dekomporzicije.

Ciuka 5.4: Busyennu npukas 3a penanujy PAKVJIITET (rabesa 2.1)

lenepucanu SQL npeicraBba ayroMaTcku (hOpMUPAH OCHOBHU TIPEJIJIOT CTPYK-
Type da3e mojiaTaka Ha OCHOBY pe3yJsTaTta HopmaJsm3aruje. Jlodujene npumaphe
U CTpaHe KJbydeBe Tpeda IMocMarpaTu Kao IMpeior Koju mpousiasu u3d O3 u
CTPYKType JI00UjeHnx peJiarija, a He Kao MOTIYHO ayTOMAaTU30BaH IMOCTYIIaK IIPO-
jeKToBama MPOAYKIIMOHE da3e IojaTaka. 3a KOHa4dHO ojipehuBaimbe Be3a uzMmely
Tadesia MOr'y OUTH TIOTpedHe U JIo/laTHe WH(OPMAIIje O CEMaHTHUIIH TOJaTaKa Koje

HICY cajJp:zKaHe y 3amaroMm ckyiy DP3.
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I'/IABA 5. EJIEKTPOHCKA JIEKI[HJA

CREATE TABLE FAKULTETL {
id_s INT,
ime CHAR(15),
prezime CHAR(15),
PRIMARY KEY (id_s)

CREATE TABLE FAKULTETS |
katedra CHAR(38),
naziv CHAR(S5&),
PRIMARY KEY (naziwv)

CREATE TABLE FAKULTETS
espb INT,
id_p INT,
naziv CHAR(S58),
PRIMARY KEY (id_p),
FOREIGM KEY FK_FAKULTET&_FAKULTETS (naziv) REFEREMCES FAKULTETS (naziwv)

CREATE TABLE FAKULTET? |
mejl CHAR(S8),
profesor CHAR(48),
PRIMARY KEY (mejl)

CREATE TABLE FAKULTETS |
id_p INT,
id_s INT,
profesor CHAR(42),
PRIMARY KEY (id_p, id_s, profesor),
FOREIGM KEY FK_FAKULTET&_FAKULTET1 (id_s) REFEREMCES FAKULTETL (-4d_s)

),

FOREIGN KEY FK_FAKULTETS_FAKULTET& (id_p) REFERENCES FAKULTETE (id_p)

Cunka 5.5: Tenepucame SQL koma 3a penanujy PAKYJITET (rabena 2.1)

Ynorpeda ajlaTa 3aCHOBAHUX HA BEHITAYKOj MHTEJIUTEHIIAjU

Toxom uzpajie oBor pajia kopuiithen je ChatGPT kao momohnu anar, nmpe csera
IIPUJINKOM IIpUJIarohaBarma U KOHBEPTOBaIba JeioBa TeKcTa Hanucannx y BIEX-y
3a 1IOTpede eJIeKTPOHCKe Jiekiuje. JlodujeHn npeio3n cy J0JaTHO IIpOBEpaBaHU,

KOPUTOBAHM W IIPUJIArohaBaHU CaIprKajy U CTPYKTYPH Pajia.
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I'maBa 6

3aKJby4vaK

Hum paga je duo ja ce T€OPUjCKU MOjMOBU M3 0OJIACTH HOPMAJIH3AIINjE TTPE/I-
CcTaBe Ha CHCTEMaTUYaH W Pa3yMJbUB HAYUWH, Y3 oJroBapajyhe nmpumepe Koju OMo-
ryhaBajy Jakie mpaheme noctynka. I[locedna makma mocsehena je moBe3uBamy
dopmannux neduHUNTja ca KOHKPETHUM peJialldjaMa U MOCTYIIIMa IUXOBE JIe-
komnosutyje. Ha Taj maumn moryhe je Bugetn 300r 4era ojpehena pesaruja me
3aJI0BOJbaBa yCJIOBE HeKe HopMmaJsiHe GopMe, Koje 3aBUCHOCTHU JOBOJIE IO HHEHOT

HapyIIaBama U HA KOjU HAYWH Ce peJialija MoXKe JTeKOMIIOHOBATH.

[IpakTuynu pe3yaTar paja je eJIeKTPOHCKa JIEKIHja KOja 00je/IUIbyje TEOPUjCKHI
JIe0 U AIUIMKAIA]y 3a aHAJW3Y U HOPMAJIM3aIlU]y PeJallMoHuX IeMa. ¥ allJInKa-
[WjI Cy UMILJIEMEHTHUPAHU IOCTYIIHU 3a ofpehuBarme 3aTBOpema CKyIla aTpruoyTa
¥ KaHujaTa 3a KJbyd, nposepy Hapymasama 2HP, SHO, BKH® u 4H®, kao u
IIOCTYIIHO JIEeKOMIIOHOBame penarmja. CTymeHTy cy IpuKasaHn MehyKopaly I1o-
CTYIIKa, 3aBUCHOCTU KOje JI0BO/IE JI0 JEKOMIIO3UIINje U peJialije J00UjeHe Y CBAKO)j
dazu. Ilopesr TekcTyaJITHOT W BU3YEJHOT IMPUKa3a Pe3yJsiTaTa, OMOryheHo je u re-

mepucame SQL Koma 3a 100ujeHe pesaruje.

[TpusmkoMm uzdopa JIEKOMIIO3UIje UMILIEeMEeHTaIlja IpoBepaBa OdyBambe 3a-
marux P3. VKOINKO TOCTOjU BUIE HapyIIaBamba IMOCMaTpaHe HOpMaJiHe (opMme,
pasmarpajy ce mMoryhe JIeKOMIIO3UIMje U OMpa ce IpBa Koja 3aJ10BOJbaBa, IIOCTa-
BJbeHU ycJIoB ouyBamba P3. 30or Tora odujeHn pe3ysiTaT IpeJCTaB/ba PE3y/ITaT
KOHKpETHE UMILIEMEHTUPAaHe CTpaTeruje u He Mopa OUTH jeIMHCTBEHO Moryhe pe-
nmeme HOpMaJsim3anuje. Takobhe, ammnkaliuja He rapaHTyje Ja he 3a CBakd yJa3

outu moryhe u3zBpmutu jekommnosuiiujy 10 BKH® y3 ouyBame cBux 3agatux O3.
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I'VIABA 6. 3AK/bYYAK

HcnpaBHOCT NMIIJIEMEHTUPAHUX TTOCTYIIAKa IIPOBEPEHA je TeCTOBUMAa KOjU 00Y-
XBaTajy ojipehuBarbe 3aTBOpema CKyla aTrpuoyTa M KaHIUIaTa 33 KJbyd, YKJbY-
qyjyhu ciydajeBe ca Bullle KaHJnJIaTa 3a KJbYd, [IPOBEPY U JIEKOMIIO3UIIU]Y JI0
2H®, 3H® u BKH®, ouyBame (HyHKIIMOHAIHAX 3aBUCHOCTHU, OOPAJLy BHIIE3HAY-
nux 3aBucHoctu u 4H®, kao u cirydaj pesanuje Koja Beh 3a/10BO/baBa TOCMATPAHY
nopMmaJsiny dopmy. Ilocebno je nmpoBepen u ciiydaj y Kome HapyIaBambe HOPMaJIHe
dopme 110CTOjU, AU ce MPeJJIoKEHa JTeKOMITO3UIIja He U3BpIIaBa jep Ou JoBeIa
J10 TyOuTKa (DYHKITMOHAJHE 3aBUCHOCTHU. Pe3y/ITaTh TeCcTUpaiba MOKA3AJIH CY Ja
UMIIJIEMEHTAIja Ha KOPUIMNEHWM MpPUMEpHUMa Jaje OYeKHWBaHe pe3y/irare W Jia
HCIIPABHO IIPENO3Haje CaydajeBe y KOjuMa ce JEKOMIIO3UIja He MOYKe HACTaBUTH

rnpemMa JeUHUCAHO] CTPATErUjH.

NmmiemenTHpanu IPUCTYI uMa U oapehena orpanudema. OapehuBarmbe cBUX
KaHJIMaTa 3a KJbYyd MOXKE 3aXTeBaTH HCIUTUBALE BEJUKOI Opoja IOJCKYIIOBA
CKyTa aTpudyTa, Ia CJ0XKEHOCT ITOCTYIIKA Y HAjHEIIOBOJAHHjEM CJIYUajy PacTe eK-
CIIOHEHITHjaJIHO ca OpojeM aTpuOyTa. Ko BHIE3HATHUX 3aBUCHOCTH AILIUKAI]a
ce ocjiarba Ha 3aBUCHOCTH KOje KOPUCHUK €KCILIUIIUTHO 33/aje U He U3BO/IU IbIX0BO
MOTIYHO 3aTBOpeme. [lope Tora, pejgocses pa3maTpamba HapyIIEeHNX 3aBUCHOCTH
MOKe YTUIATA Ha KOHAYAH CKYI J00ujeHnx penarnuja. OBa orpaHuvema Cy MpU-
XBaT/bUBA UMajyhu y BUJY IIPBEHCTBEHO OOPA30BHY HAMEHY pa3BHUjeHe allITuKaIlnje

U paJi ca pesalujaMa Mamber ¥ YMEPEeHOr Opoja aTpudyTa.

Teopujcku neo pajga odyxsara HopMasHe popMe 3akbydHO ca 6HD, nok je mm-
IUIEMEHTAIja OrpaHuYeHa Ha IMOCTyIIaK HopMaau3alyje 3akmpydao ca 4HD. Jeman
o/ MOTyhux TpaBaria JiaJbel Pa3Boja jecTe IPOIUPEHhe AIJIUKAIIAje TTOAPIITKOM 3a
BuIie HopmaJsine gopme, mpe csera DHD u 3aBucnoctu cnajama. Jlomaraa yHa-
npehema Moryia Ou ja odyxBare edUKACHHUje TMOCTYIKe 3a paJ ca BehuMm Opojem
aTpudyTa U IPOBEPY MOTIIYHOCTH, OJITHOCHO Oe3ryOUTHOCTH JieKoMmmo3uIje. Kopu-
CHO OM OWJIO U CIIPOBECTH €BAJIYAIU]y €JIEKTPOHCKE JIEKIIHje Ca CTYJAeHTUMa, KAKO
Ou ce mcruTasia meHa yIOTPeO/bUBOCT U JIONPUHOC Pa3yMeBalby MOCTYIIKa HOPpMa-

JIn3alyje.
EnexTpoHcKa JeKIuja ce MOKe KOPHCTUTH Kao IIOJPIIKa IIPU CaMOCTAJIHOM

yUemy U IIPOBEPHU pelllerba 3a/iaTaka U3 00JIACTH HOPpMaJIU3allije pealnoHnX da3a

mo/IaTaKa.
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