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- BAB TIII
BASIS DATA RELASIONAL -

SISTIM BASIS DATA RELASIONAL

Sistim basis datd merupakan suatu kumpulan

file~file vang saling berkaitan dan suatu himpunan

progrém—program yang memungkinkan bara pemakai untuk

4

menja]anan dan,memod{fikasi File-file tersebut.
Tujuan umum sistim basis data adalah untuk

menyediakan - gambaran secara abstrak tentang data

tersebut. Hal ini merupakan sistim vyang menyimpan

rincian—rinéian. tertentu 'tenﬁang‘ bégaimana' data
disimpan dan‘dfpero1eh. Akan tetapi agar sistim dapat
dipakai maka dataiharus dipanggil secara efesien
Hal-hal yang berkaitan dengan efesiensi
bergantung paaa perancanganh struktur File: vahg
ﬁenyimpan dété—data dalam basis déta. Karena. sistim
basis data séring'digunékan  oleh érang yéng. bé?um
menguasail komputer, maka untuk menghindéri iﬁesu?itgn
ditentukan beberapa Jeve1/tfngkatan abstraksi basis

data yang diantaranya .:
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.

1. Tingkat fisik (physical level)
2. Tingkat konseptual (céﬁsep;Qai leveJ)k‘
3. Tingkét view (view Tevel)

Model #i]e

Untuk menggambarkan struktur basis

data perlu didefenisikan model file. Model

f%]e adé1ah kumpulan konsep—konéep untﬁk‘
menggambarkan data, hubungan—hubungaﬁ data dan
sesuatu tentang data. Model file ini dibedakan
dalam  tiga kelémqu_ vang masingfmasing

mempunYai tujuan tertentu. Diantara ketiga

..kelompok Model file itu adalah -:

3.1.1.1. Model Objectr— Based Logikal
| Model 1ini 'diguhakan dalam penggam—
baran file "pada tingkat - konseptual
dan tingkat view7 Mode1 ini_ ditandai
oleh fakta yang memberikgﬁ kemamppan
struktur yang baik déﬁ FTeksfbe]l_dan‘
model ini ménetapkan sesuatu-mengen;i"

file secara eksplisit.

Beberapa dari model ini adalah

Struktur  Bagie Date Bslasienal (.. 45




1. Model Relasi - Entiﬁas
2. Mode 1 Biner_

-3..Modé1 Data Semantik

4. Model Infoiogika

Dalam tulisan 4ini hanya dijelaskan

baran dari model Object - Based Logi-

kal karena mempunyat kemudahan-

kemudahan sebagai” model file ‘yang

sesuail untuk rancangan basis data.

Mode f11é Relasi-Entitas didasarkan

LS

pada kenyataan yang, terdabat' da]am”"

pengumpulan obyek~obyek dasar vyang
diéebut énﬁitas dan ‘relasi antara
obyekFobyeknyé. Entiﬁés adalah sebuéh
obyek ygng ada dan dapat dibedakan

dengan obyelk yang lain, sedang relasi

adaTah hubungan antara tiap - , tiap

entitas.

3.1.1.2. Model Record-Based Logikal

- Model ini ﬁigunakan datlam penggam-

Strubktur Basizs Data Belosional ... 48
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baran data pada tingkat konseptual
dan tingkat view. Perbedaannya dengan
model Object—-Based Logikaﬁ adalah

model ini digunakan untuk menentukan

struktur logika yang menyeluruh dari

basis data, m”hddéT - fhfwn'ufidak

,menyédiakan fasilitas untuk hénéntu—
kan file secara eksplisit. Yang
"termasuk model ini antara lain

1. Model Relasional

Dalam model Relasional, file dan

‘relasi antar Tile digambarkan

sebagai kumpulan tabel yanhgd

mempunyai sejumlah kolom dengan

~nama-nama tertentu dan antar kolom
menyajikan suatu relasi.

2. Model Network

File pada moaej Né£work Aigam—
'barkan‘ metalui kuhbu1an recérd—
record dan relasi antar file

digambarkan melalui - penghubung

Stroktyr Bosiz Dota Relasional ... 47
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w

(Tink) yang dapat dipandang

sebagai penunjuk. Record-record
dalam basis data diolah sebagaf
kumpulan grafik.
3. Model Hierarchica1
Model 1ini sama dengan mode 1
Network dalam pengertian file dan
relasi antar file, digambarkan
melalui record dan 1ink.
"Perbedaannya  dalam ‘pengolahan
regcrdlyang dibuat_sebagaiidiagram
(grafik pohon/tree).
Model Physic
Model ini dighnakan untuk menggam-
barkan data pada tingkat fisik.
Perbedaan dengan model-model 1logika
adalah file disimpan secara rinéi dan
tampak sangat rumit. Yang termasuk

model ini adalah -

1. Model Unifying (menyatu)
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2. Model kerangka memori (frame
memori).
Untuk membatasi pembahasan maka model

ini tidak akan dibahas.

Selanjutnya tulisan 1ini akan menjelaskan

file~file yang termasuk dalam model Relasional untuk

" menggambarkan abstraksi basis data pada tingkat

konseptual, Untuk menggambarkan basis data secara

keseluruhan maka dibuat struktur file yang sederhana

" yang hany memuat beberapa atribut dan antara strukiur

file yang satu dengan yang Tain masih bisa
dihubungkan kembali sehingga mencerminkan struktur

hasis data secara menyeluruh.

STRUKTUR BASIS DATA RELASIONAL

Suatu Basis data relasional terdiri dari
Kumpulan tabeli-tabel yang masing-masing diberi nama
khusus dimana diantara tabel-tabel tersebut terdapat

hubungan satu sama 1ainnya sehingga membentulk

Struktur Basis data relasional. Suatu baris dalam

Sirubiury Basis Dain Bslasional L. 49



tabel menyajikan keterkaitan antara himpunan—himpunan

nilai, karena itu Struktur ini diturunkan dari konsep

relasi pada himpunan.

Definisi

3.1

Diberikan suatu himpunan o, D, ..., D

el

R adalah suatu relasi pada n Himpunan .

dengan tupel t = ( d , d? sy dn )

sedemikian sehingga d = Di, dzé [0
d=D . Himpunan D, D, ..., D adalah
I 3 i z ¥

domain dari R dengan n adalah derajat dari

re}asi R.

Pada gambar 3.1 menjelaskan relasi R vyang

berderajat l1ima, kelima domain menyajikan himpunan

nilai-nilai yaitu Di,DG,DS,DJ,D; sehingga dalam

bentuk tabel relasi R dapat dibuat sebagai berikut

Strukiue Bozis Dale Bzlastonabt . .. 50



A A A A A

1 2 5 4 5

d - d d d d ,
11 i2 - 13 14 . 15
d d d_. d. d_

21 22 258 24 25

d.
i . om2 3 i mhH

Gambar 3.1 Relasi R

Jadi R adatiah re1asi dari/himpunan Di’Dz'Da’D4’D' dan

merupakan -himpunan bagian ‘dari hasil  ganda kartesius
DX DB XD XDXOD
£ Tz s 4 5

Secara umum tabe¥ yang terdiri dari n kolom

adalah himpunan bagian dari :
A‘H _
X D

) L
1=4

Ya{tu hasil ganda kartesius dari n domain.

pa]am membentuk feiasi VR dari himpﬁnan doﬁain
[%;Dz; ..... ;;Dh d{ﬁérguﬁakan bebéfapa  a£ribut aan
nama—-nama atribut.ini didapatkan dari domain yang

memungkinkan terbentuknya relasi R.

Pandang U adalah sebuah skema relasi, suatu

L
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himpunan dari skema relasi {Ri,R2;~ ....,Rn}' adalah

pemisahan dari U jika

2l

R, = U
. L
=1

Yaitu setiap atribut dalam.U muncul paling sedikit
satu daJam-Ri, 1 £ 3% n.

u adalah relasi pada skema U dan r.= il (u),
SRR

,....,rn} adatlah sistim

] € i = i tu ,
1 n, ya1. { r1 rz

basis data  yang dihasilkan dari pemisahan U datlam
{ Ri,R , +.%v+.., R} sehingga menghasilkan
- ™
"
u = (X) r
' L= -
_Dengah pehgertian, anggaplah tupel t pada relasi u,’

b11a'ditentukan_ rl,rz,....,r , tupel t menimbulkan

t

&

satu tupeil t_L pada setiép T 1 < n. Dan
tupel-tupel 1ini bergabung membentuk t, ketika

. ditentukan ri(x) r?(x)'..., {(X) rr

Strukiur Basis Dta Relazisnal o .. 52




U
R " R R R n
u |
v i v b r 1t
R
iE;; . i s;‘;i%;lz; - g;i i? L r%i; L
' "4 "2 _ "a

Gambar 3.2 Relasi U dengan'pemisahan

'{“Ri sz e v R }

‘Misal F mewaki 11 Himbunan k1bsure‘padaﬂbasis
data, pemiséhan {RI,R et e ey ,R:} dari skema
re]asiVU adalah pemisahan yang tidak hilang untuk U
jika untuk setiap relasi u pa&a skema U yang berlaku

+
menurut F maka :

™ .
U = (X)) r
- . i
L=
u = (XY (u)
. R,
L= i v

Jadi suatu relasi R memperlihatkan hubungan

Co@mtruktur Basis Deta Balaziernal ... 53



dari beberapa atribut dari domain-domain yang sama
atau berlainan. setiap relasi dari basis data

relasional disyaratkan memenuhi kondisi bahwa setiap

nilai berelasi dalam satu tupel. Kondisi“ vyang

~demikian disebut Normalisasi. Hal ini diperlihatkan

.secara langsung.dari . definisi .relasi dimana suatu

relasi minimal menunjukkan huburigan dua elemen x dan
y dengan x = V dan y = W. Jadi tidak mungkin relasi
dibentuk tanpa elemen.

Sejalan dengan itu untuk membentuk rancangan

sistim basis data relasional kedalam suatu bentuk

normal tertentu ber1u dipérhatikan ,keﬁergantungan

antar atribut-atribut pembentuk re1asi} Jadi suatu

normalisasi - sehantiasa beracuan (pada sifat
ketergan?ungéh secara fungsional dari data dalam
sist{m basis data relasional.

- Sesuati dengan Tingkup  pembahasan yvaitu

membawa - struktur basis data relasional = kebentuk

normal ketiga (3NF) dan -bentuk normal Boyce~Codd -

(BCNF) maka teori ketergantungan fungsional-lah yang .

akan ketengahkan sebagai penyusun normalisasi.

Struktur Basiz Data Peloasional ... 654



3.3.

KETERGANTUNGAN FUNGSIONAL (FUNCTIONAL DEPENDENCIES)

Definisi

Contoh

3.2

R [A1 A e A]_] adalah relasi dan

adalah himpunan bagian dari {Ai’Aﬁ"

V,W

..,Aﬁ}

V —— W adalah ketergantungan fungsional W

pada V jika dan hanya Jjika pada relasi

r (R} yang manapun untuk semua pasangan

tupel-tupel t, dan t  pada relasi

F4

sedemikian sehingga tJ(V) = t?(V)

- juga bertak tL(W} =t (W),
p P-4

3.1
Diketahui suatu relasi r (R)

sebagai berikut

r(R)

maka
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A B C D
a b c d
i 1 .1 i
a b. c d
4 z 1 z
a b c d
2 2 2 2
a, ba "Cz“ ds
2 ﬂba Cz ds

:Gambar 3!3_ Relasi r(R)
.”Skéma relasi aiéﬁaé mehunjdkéh ketergan—
-tungan'ahtarara;ribut C pada A dan dapat
ditulis sebagai',‘A - C .. Jiké
diéerhatikan, terdapat dua tupeT‘ dari A
ryang mempunyai-niiai ﬁi ,aan C  mempunyai
nilai ci, dengan‘cara sama Jjuga terdapat
dua tupel dari A dengan.ni1a1'ag dan dari
-C dengan nilai 'Cé."Tetapi 'ékema"relasi
~diatas tidak menunjukkan ketergéntungéh

fungsional C — A sebab pada tupel

1:,1 = ( az',ba,cz,da)_dan t2 = (aa’ba'cz’da)
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-ketergantungan-Fungs?ona?-A — B dan B-

mempunyai nilai ¢ yang sama. tetapi pada
atribut A terdapat az_dan a5 vang berbeda.
Imptikasi Logis Dari Ketergantungan

R adalah relasi dan A, B, ¢ adalah

atribut dari relasi R. Bila diketahui

Maka‘térdapat keterééntdﬁéan fuhgsibﬁé1'A fé C

Hal diatas dapat dijelaskan sebagai berikut

-Misal r(R) ada1ah relasi yvang memenuhi A -2 B

daﬁ.B — C. Andaikan dua tupe]l t.1 dan t2
dalam relasi r(R) sehingga t, dan t  memenuhi
untuk komponen A tetapi  tidak memenuh i
komponen C. Karena ti dan t2 memenuhi -komponen
A maka t1 dan t2 juga memenuhi komponen B.
Sebab A — B. Kemudian dari ketergantungah
fgngsioﬁa} B — C, bila *l:.1 dan t2 ‘memenuhi

komponen B juga memenuhi pada komponen C Jadi

" Kontradikéi sehingga ti"dan té adalah =~ dua

tupel dari'relasi ' r(R) vyang memenuhi dalam

komponen A dan komponen C sehingga A —% C

'merupakan ketergantungan fungsional C pada A.
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Secara uhum ;jika F adaiah suatu
hiﬁpdnan ketergantungan fungsﬁonaT untuk skema
relasi R dan v ;—+‘ W adg1ah “suatu
ketergantuﬁgan fungsional. F meﬁunjukkah
implikasi logis V —3 W dan ditulis # =3 V— W

- jika -setiap -fe}ési ~r(R) -ﬁemenuhi‘-ketergénm~
""" tungan dalam F maka juga ”memenuhi"kétéféah¥
tungan fungsional V — W.

Contoh B 3.2
Diketahui F terdiri dari A — B dan B — C
“méka {hbiikasi iégis daf{”F ada1éh A-;$:“é:

dan ditulis { A= B , B—+ C } =3 A= C

Suatu c]osurerF+ yaitu himpunan_ketergantungan
fungsional yang dibenpuk oleh implikasi logis
dari F jadi F = {V — W | F ==; V— W}
Contoh” : 3.3
R [A,B,6] dan F %'{ A— B ,B—=—C}
maka F' = {A — C | F —= A - c } atau F
terdiri dari semua ketergantunganrv‘—{ W

sedemikian sehingga

“mtrubtur Basiz Data Pelasional ... B8




3.

2

1. V terdiri dari A, misalnya ABC —: AB,
AB — BC atau A —— C.

2. V terdiri dari B tetapi tidak memuat A,

misalnya BC — B, B —= C atau B s
3. ¥V — W adaiah satu dari dua ketergan—

tungan C — C atau C — © ( V tidak

terdiri dari A maupun B ).

2. Aksioma-aksioma Ketergantungan Fungsional

3.
- hukum-hukum  berikut int  disebut

aksioﬁa Armstrong. Déngan asumsi --bahwa
diberikan suatu skema re1aéi dengan U adalah
himpunan semesta dari atribut-atribut dan
suatu himpunan ketergantungan fungsional F
dari atribut~ atribut yang berada daiam U.
-Hukum—hukum InTerensinya adalah :

Aksioma : 3.1

Refleksif. Jika W = V < U maka V W

adatah diimplikasikan secara
dengan hukum int memberikan ketergan—

tungan trivial dan penggunaan hukum o

;

o
3
}

\

!
i
o
s
(61 I
w



o,
e
)
Q
=
A

Aksioma

Contoh

hanya tergantung pada U bukan pada F.

Argumentasi . Jika V — W adalah keter-
gantungan fungsional dari relasi R dengan
atribut—atribut dalam U dan Z = U maka

VZ — WZ. VZ adalah bentuk singkat dari

<

7,

3.3

»

Transitip. Jika VvV — W dan ¥ —— Z adalah

‘Ketergantungan  fungsional dari  relasi B

dengan atribut. dalam U, maka V — 7 Juga
merupakan ketergantungan fungsional dari
relasi R.

3.4

Diketahui relasi R [A B C] dan ketergan-

tungan fungsional F = { AB — C, C — A}

akan ditunjukkan BC — ABC.

1. diberikan ¢ — A.

I

. Dari Aksioma (2) argumentasi. dengan B
maka BC -3 AR ,

3. diberikan AB -—=2 C.




L emma

Bukti

4, Dari aksioma {2} argumentasti. dengan AB

maka AB + ABC.

5. Dari aksioma (3) transitip. antara 2

dan 4 maka BC -—= ABC.

Jika ketergantungan fungsional VvV — W
didapat dari himpunan ketergantungan

fungsional F dengan menggunakan aksioma

Armstrong, maka V » W merupakan keter-
gantungan funésiona! yang - benar cgalam -
relasi R dengan himpunan Ketergantungan F.
Aksioma 3.1 Refieksif. aksioma ini
menjelaskan bahwa tidak ada relasi r{R)
dengan dua tupel yang memenuhi V tetapi.
tidak memenuhi bebsrapa himpunan bagian
dari V.

Aksioma 3.2 Argumentasi. misal reiasi r{R)
memenuhi ¥ - W bsrarti tupel-tupel vyang

memenuhi ¥V juga memenuhi ¥. Andaikan t

s
Fa

dan t_ adalah dua tupel yang memenuhi VZ

wrrn o it e L. P S o Y e |
Sibusliar Sdscs dold Ralagslomndal

ek
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Lemma

Bukti .

tetapi tidak memenuhi WZ, bherarti tupe] ti
dan tz tidak memenuhi dari Z akibatnya ti
dan t2 tidak memenuhi W kontradiksi . dengan

ketentuan diatas bahwa VvV — W memenuhi

retasi r(R). Jadi yang benar t1 .dan t2

_memenuhi VZ dan WZ atau VI — WZ.

‘Aksioma 3.3 ‘Transitip. dengan implikasi

logis bahwa jikg A — B dan B — C maka
A ~——3 C memenuhi relasi r{(R) dengan
himpunan ketergantungan fungsioné1 F.
o
3.2
a. Hukum Union (gabungan)
[ V— W, V— 71} =%% Vv — WZ
b. Hukum Pseudotransitif
{f V— W, YW — Z } m%% YV —— Z
¢. Hukum Dekomposisi (pemisahan)‘

Jika V — W dan Z = W maka V — Z

a. Diberikan V — W dengan menambah V

sehingga menjadi VvV — VW dan diberikan

Cetrukiur Basis Daln- Bolasiensl ... 82




juga V — Z dengan menambah W maka
menjadi v W — Z W dengan' hukum
transitip didapat V —» yw, VW —— ZW
maka V — ZW,
b. Diberikan V ~— W, Hengan menambah Y,
_didapat Yv”e~ﬁ.Yw"dan"diberikah_juga__f_
YW — Z, maka dengan hukum transitip
didapat YV — Z.
c. Diberikan Z S W, dengan hukum Refleksif
W — Z dan diberikan v — Q,maka
menurut hukum transitip V -— Z
Akibat dari hukum wunion dan 'dekomposisi
didapatkan jika Ai, Az’ .. AY1 aaa1ah atribut-
atribut, v — A Ay en A jika dan hanya
jikaV—#Ai,1£1$n.
Definisi : 3.3 QTosure
F adalah himpunan ketergantungén fungsi-
onal pada atribut;atribut semesta U dan V
himpunan bagiah U.'Vf adé1ah c?osure‘ dari
Vv  yaitu himpunan  atribut-atribut A

sedemikian sehihgga v — A vyang dapat

- gtruktur Basiz Dafa Rolasional ... 63



Lemma

Teorema

disimpulkan dari F dengan ahsioma-aksio.

Armstrong.
3.3

Ketergantungan fungsional Vv ——= W memenuh

aksioma-aksioma Armstrong jika dan hanya

+

Jika W= v

Misal W = { Ai’Az’ ey Ah} dan W = v

. e + O
Dari definisi closure Vv, v — ALIE i £ n

Dari hukum union pada Léemma 3.2, maka

V- AlAzr..Aratau V -— W. . Kemudian

dari hukum dekomposisi untuk setiap 1

V — A, sehingga A = v maka V -~ W
I8 L

-Setiap ketergantungan fungsional V e I

didalam F dipenuhi oleh relasi r(R) dengan
axsioma Armstrong, sebaliknya setiap
ketergantungan fungsional V —s W diluar F
tidak dipenuhi oleh relasi r(R) atau F

tidak berimplikasi secara legis pada

[4)]

fos

. - Doemmy = 3 P DR
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Bukti

F adalah himpunan ketergantungan dibawah
atribut-atribut himpunan U dan misalinya

v — W tidak dapat diturunkan dari

. aksioma-aksioma.. Mengingat  relasi. _r(R) . .

"dengan dua tupel pada gambar 3.2

Atribut pada v Atribut vang lain

1 o 1 ' 1

Gambar 3.2 - : :
Relasi r(R)} Tidak Menunjukkan F = V — W

Pertama ditunjukkan bahwa semua ketergan-
tungan dalam F adalah dipenuhi oleh r(R).

Misal T ——= Y dalam F tetapi tidak
dipenuhi oleh r(R) maka T = V+ atau dﬁa
tupel yang lain pada r(R) tidak memenﬁhi
atribut-atribut pada T. Dan hal ini tidak
bertentangan deﬁgan T —+ Y sebab Y Jjuga

bukan himpunan bagian dari V.
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Untuk A adalah atribut pada Y -yang tidak
dalam v\ menurut lemma 3.3 T £ v\ maka
v — T . Dari ketergantungan T —3* Y
dalam F oleh hukum Transitip didapat V—+-Y
Kemudian Qengan Hukum Refleksif didapat
 ¥ —3- A dan dengan hukumuﬁransitipididapat-n-~
Vv —s A, tetapi menurut definisi closure A
didalam V' padahal diasumsikan A tidak
didalam V' sehingga kontradiksi jadi yang
benar setiap T —— Y dalam F adalah
dipenuhi oleh r(R).

- Sekarang akan ditunjukkan bahwé vy — W
tidak dipenuhi oleh relasi r(R). Anda‘ikan
vV —: W dipenuhi oleh ré?asi r{R), berarti
W= V+. Dua tupel vang beriainan pada r(R)
dipenuhi V tetapi tidak dipenuhi w; Tetapi
menurut.1emma'3.3, bahwa V —+ W dapat
diturunkan dari aksioma-aksioma Armstrong,
sehinégé kontrédiksi. jadi yang benar
V — W tidak dipenuhi oleh r(R) didalam

ketergantungan F. Setiap V —» W vyang
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tidak termasuk dalam F oleh aksioma
Armstrong, maka F tidak berimplikasi 16915
pada ¥ —» W sehingga aksioma ' tersebut

adalah lengkap.

o

Suatu'peﬁdefinisian yang equivalen dari;
closure V' adalah  himpunan atribut A
| sedemikian sehingga F = V umé_A sehingga F

adalah implikasi logis dari F.

3. 4. MENGHITUNG CLOSURE
Misal diketahui ' himpunan ketergantungan

fungsional F = { A — Bi, A — Bz, ve. A — Bﬂ} maka
closure F+ dari F memuat semua ketergantuhgan A ——a‘w
dengan W adalah himpunan bagian dari {Bi, Bz, . Bh}
yangrdapat dinvatakan secara Jlogis o©leh ¥§F. Cara
‘semacam ini merupakan penyederhanaan dari pada
mengguhakan definisi formal dari ketergantungan
fungsiqna1 yvang mana bila F besar prosesnya akan

panjang dan sulit.

Untuk menghitung closure v'  dari himpunan
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atribut pada V dapat menggunakan atgoritma sebagai

berikut :

Algoritma

3.1

T.

Diketahui (input) :
- Himpunan berhingga dari atribut-—

atribut U. ..

" e Suaty himpunan ketergantunhgan fung-

sional F pada U.
- Dan himpunan Vv £ U ,
Ditanyakan {(output)

- Closure Vf dari V' déngan'mempérhat1~

~ kan F.

Metode
- Dalam menghitung barisan himpunan
, . i 4
dari atribut-atribut ¢U{Vu, .....
digunakan dengan hukum-hukum
L+ i . .
3.2;'V“ "o w”~ ditambah himpunan

atribut-atribut A sedemikian
sehingga ketergantungan W — 2

dalam F, A dalam Z dan W = V.
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.Contoh

s o o U

<
n
<
I£1
<
|
i
<
]
I1i

dan U berhingga untuk 1 sangat

s (L a1}y
besar sehingga vt v
(L+2y .
= Vv oo L. dan untuk i
(L)
vyang ini maka Vv = V¥

:.3.5

Misal F = { AB— C, C — A, BC — D, .
ACD — B, D -u% EG, BE — C,
CG —+ BD, CE — AG }

dan V' = {B,D}"

Dengan a1goritﬁa 3.1

VO o BD,

untuk menghitung ¢“5diperhatikan keter—-

gantungan yang bagian kirinya B, D atau BD

Jjadi didapat D -— EG, kemudian BD

digabung dengan E dan G sehingga didapat

) o {2)
V =  BDEG. Untuk menghitung V.

diperhatikan ketergantungan yang bagian

Kirinya B, D, E, G atau salah satu dari

gabuhgannya, sehingga didapat D ——= EG dah
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Teorema

Bukti

s
BE — C maka V = BCDEG . Untuk
maenghitung ¢m dengah cara sama didapaﬁ
Vm) = ABCDEG yattu himpunan semua atribut

dari hal diatas maka Vm) =V T e

Jadi (BD) = ABCDEG.

.22

Algoritma 3.1 merupakan penghitung closure v

yang baik/tepat

Pertama ditunjukkan dengan tnduksi

matematik pada J jika A berada dalam V*

~maka A dalam v untuk J = 0 maka A dalam V

dan juga V — A untuk J > 0 dan asumsi

=

' hanya terdiri atribut dalam V+ .

Misal. A berada dalam fﬁ kérena A dalam z

dengan W — 7 dalam F dan W = ¢&1}

Kemudian dengan lemma 3.3, untuk Vv — W
ofeh hukum Transitip V ——+‘W dan W —— Z
maka‘v'mm¢ Z. O1eh hukkum Reflieksif Z — A

Talu Transitip maka didapat Vv — A, Jadi

A bherada dalam V+ . I
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COVER DARI HIMPUNAN KETERGANTUNGAN

Suatu himpunan 'ketergantungan F dan G
dikatakan equivalen Jjika ?r = G . ija E &an G adalah
gquiva’en maka dikatakan F cover G dan G cover F.
Untiux  m=rguldi apakah F dan Q eéufgéieh éebagaiu
Derikut
Untui. setiap ketergantungan W —s 7 dalam F diuji
apakah W —- Z dalam G+ dengan algoritma 3.1, untgg
menghitung W dén kemudian diuji apakah 2 = Wé. Jfka
retergantungan W —- Z daTam F tetapi tidak dalam a
maka F # G |

Setiap ketergantungan dalam F dan G maka
setiap ketergantungan T - Y dalam F+ Jjuga berada
Galan G . Sebagai bukti bahwa T — Y dalam &  bisa

dikerjakan seperti diatas yajtu W — Z dalam G

Padahal T

» Y berada dé1am F. Jadi jelas terbukti
bahwa jika T — Y dalam F maka Jjuga - dalam a
Dengan cara sama jika ketergantungan berada dalam G
pasti juga-dalam E.

Lemma : 3.4

Setiap himpunan ketergantungan fungsional
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F adalah ditutup (covered) oleh himpunan
ketergantungan G. Yang didalamnya t}dak
ada bagian kanan yang memiliki lebih dari
satu atrfbuf.

Bukti

.G adalah. himpunan. ketergantungan V.  .—s. . A.

i

‘sedemikian sehingga untuk V — W didalam

F, A berada dalam W. .Maka V —3 A

dihasilkan dari V - W oleh hukum dekom-

+

F .

posisi (pemisahan) sehingga G
Pada hal lain jika W :.iﬁAz-.;ﬁﬁ. maka

V- W didapat dari bentuk V — A,V — A

Suatu himpunan ketergantungan F’ disebut
minimal jika memenuhi sifat sebagai berikut
1. Setiap bagian 'kanén dari ketergantungan
dalam F adalah atribut tunggal.
2. Komplemen dari Vv — A dalam F yaﬁtu
himpunan ' F — [V — A} equivalen dehgan F.

3. Komplemen dari V — A dalam F dan 2 < V
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adalah himpunan F — {V — AY U {z— A}

equivalen dengan F.

Sifat-sifat diatas memberikan suatu kepastian bahwa : .

1.

Teoirema :

Bukti

Tidak ada ketergantungan dalam F yang

Tidak ada atribut pada bagian  kiri
ketergantungan yang redundansi.
Tidak ada atribut pada bagiah kanan

ketergantungan juga redundansi sebab hanya

satu atribut.

3.3
Setiap himpunan ketergantungan F equivalen

dengan himpunan ketergantungan minimal F’.

Oleh lemma 3.4 diasumsikan bahwa tidak ada

bagian kanan ketergantungan dalam F yang

memiliki 1lebih satu atribut . = Untuk

memenuhi sifat (2), menyatakan éetiap
ketergantungan V —3 W dalam F dan Jjika

F— {V— W } equivalen dengan F maka
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Contoh "

et e s

ditempuh dengan mengh11angkan v ——% W dari
F dengan catétan bahwa ketergantungan pada
tingkat yang berbeda dépat dihasi]kah dari
aliminasi pada himpunan kétergantﬁngan

vang berbeda. Sebagai contoch

F={A — B, B—= A, B— C, A— C, C— A} _

“dengan mengelimihasi B — A dan A = C

atau B — C selanjutnya pada sifat (3)
menyatakan setiap afribut-sisanya dalam F
dan setiap pada bagian KkKiri dieliminasi
serta memiliki himpﬁhah atribut  yang
equiva1en5 Misa}nyé sebagai céntoh :
F={AB—C, A~- B, B — A} dengan
mengeliminasi A atau B dari_ AB — ¢
sehingga F'’= {B — C, A — B, B — A}.

O

‘3.6

Diketahui himpunan ketergantungan F yang

terdiri dari
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AB — C BE

— C

cC — A cG — B
BGC -— D cCG — D
ACD —» B CE — A
D — E CE — G

D.—* G

Dari hal diatas

_CE —3 A adalah redundansi éebab diimpli-
kasikaﬁ oleh C —=+ A dan CG —ué B adaiah
redundansi sebab CG — D, C —* A daﬁ
ACD —: B sehingga implikasinya CG -+ B
yang dapat diuji dengan_mengh{tgng_(CG)+
Sedang ACD - B- dapat digantikan oleh
CD —+ B sebab C — A maka satu cover

minimal dari F adalah F’ =

AB —=3 C D — G
C— A BE — C
BC — D CG —3 D
‘cD — B CE — G
D —s E

dan cover minimal lain dengan mengelii-
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minasi CE — A, CG6 —: D dan ACD — B

adalah F’ = -~
AB —s C " D-—>s @
C—s A BE —> C
BC — D cG — B
.D._fﬁnE....“.mCE — G

" “catatan bahwa dua cover minimal memiliki

Jjumlah ketergantungan yang berbeda.

. PEMISAHAN RELASI (DECOMPOSITION OF RELATION)

Pemisahan relasi U [ ALA AT
adalah kumpulan & = { R, R, .... ﬁk } yaitur
himpunan-himpunan bagian dari U sedemikian sehingga :
U = FEU REU ..L.U Rk yang da]amr ha1l ihf tidak
disyaratkan'bahwa antara R,L saling berpotongan.
PENGGABUNGAN YANG TIDAK HILANG

Jika relasi U dipisahkan menjadi & dan F
- adalah himpunan ketergantungan. Maka suatu 'pemisahan
penggabungan yang tidak hilang jika u%tuk retasi u(U)

memenuhi F

u = ”R (u) O HR (u) (XY ..... nmo(w
1 2 _ ¥
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u adalah natural join dari proyeksinya pada R

Jika oo = { R1’ Rz, e e Rk } maka mﬁ

adalah pemetaan yang didefinisikan :

1,_

Qﬂ-(u) = FX) ﬂn‘(u)
L=4 i

~yaitu join . dari .broyeksi WQ..padé“.re]asi_ da]ah o
sehinéga'gabungan vang tidak'h??ang dapat-diekspresi;
kan denganh notasi himpunan tupel. Jika t adalah tupel
rpada u, t(v)Y adalah tupel pada atribut V, yaitu
komponen—-kompaohen V.,
Contoh  :. 3.7

Dapat.diekspresikan dengan :

{ t(x) | t dalam u }
Lemma .2 3.5

Jika U adalah retasi, a = { Ri’Rz’ v Rk}

suatu pemisahan dari U, u suatu relasi

untuk U dan ri = Hé (u) maka -:
i

1..
a. u<sm u)
- (

b. Jika & = m, fu), maka HE(S) =r
1

c. m {m (u)) = m (u)
oo o K
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Bukti

Jika t dalam u, maka untuk setiap 1,

t.= t(R) dalam r.. bengan definisi
1 1 L

natural join t dalam. ma(u), sebab t

dipenuhi t. dalam atribut-atribut RL
L .

untuk setian i.

Untuk u & g, dari (a)"ﬂh'(u) s I (s8)
' i i
sehingga r: = HR (s) kemudian untuk
‘ ) ,
menunjukkan ﬂn (s) &= o dimisalkan
L :

-untuk suatu i sehingga tt dalam ﬂR (s)

i
maka terdapat tupel t dalam s

sedemilkian sehingga t(Rt) = tL dengan t

datam s, terdapat tupel 1,L dalam r.
L

sehingga untuk setiap 1, t(Ri) = 1, .
L
Jadi t(Rt) =. 1 bherada dalam r  dan
i ) i
akibatnya HR (s) = r. .
L
Jadi -didapat HR (s) = r.o.

t

Jika s = ma {(u) maka dengan (b) ,

n_(s) = r, sehingga
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Jika untuk setiap r. yaitu relasi untuk Ri dan
_ i ,

k _
s = (X) Q maka HR (s) tidak perlu sama dengan ri.

e

R
-

Contoh  :.3.8

SJdika Ri [ aB 1 , RZ [ BC‘}
r [ abldan r [ b c b e T
1 2 1 1 7 2

maka : s [ abcl, dan

HBC(S) [ bc, 1.7 r_ meskipun secara umum

R R
i A B 2 B C
r a b r b C
i 1 1 2 1 i
b c
2 2
R (X) R
1( ) jed A B C
s a - b c
i i i
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Uji Penggabungan yang tidak hilang

Algoritma

3.

2

- Diketahui (input)

Suatu retasi R [ AiAz""Ar]'

Himpunan ketergantungan fungsionatl F,

dan_ pemisahan o ;_{Rl.R.,'----R oo

P R

‘Ditanya {output) :

" gantungan V -—— W dalam F, untuk setiap:

pemisahan o = {R,R, ""RP} adatlah
pemisahan gabungan yang tidak hilang.

Motode penyelesaian

Dibentuk tabel dengan n  kolom dan k

" baris, kolom ke-]j berkoreépodensi dengan

atribut Aj dan.baris ke-i korespodens
dengan relast Rt' Padé baris ke- i dan
kolom ke-j diberi simbol éi jika Aj
didalam RL’ namun bila tidak ditulis

bu; Dengan memperhatikan setiap keter-

kolom dari atribut v, jika dapat

ditemukan dua baris pada atribut W,

sehingga nilai yang satu % maka yang
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Contoh

Tain juga disamakan menjadi a_, tetapi
: J
Jika keduanva berbentuk b_Lj dan b j maka
©
-keduanya dapat dibuat b,Lj atau bgj.- Jika

pada akhir modifikasi baris dari tabel

diperoleh ai;az,....a}-pada satu baris

.”makazpengqabungan.{nim”ada1ah_:penggébue_”
‘ngan yang tidak hilang. : I B

3.9 |

R [ ABCDE. ]

R L AD I, R [ AB ]., R, L BE], R [CDE ]

R [ AE ]

5

Ketergantungan fungsional

A— C, B—C, C-— D, DE— C, CE — A

Dari relasi dan pemisahan vyang diketahui

dapat dibuat tabel sebagai berikut

nilai a1 terdapaﬁ pada k§1om 1 baris 1;2,5

nilai a terdapat pada kolom 2 baris 2,3

nilai a terdapat pada kolom 3 baris .4

n1'1a1'1a4 terdapat pada kolom 4 baris i,4

nilai a_ terdapat pada kolom 5§ baris 3,4,5

sedang nitai-nilai pada baris 1 dan koiom
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j yang lain adalah b seperti terlihat

4

pada:tabe1

A B C D E

5 a b b a b
1 71 13 4 LS

a a a] b b
i 2 235 24 25

b a b b a

31 2 33 54 5

b b a a a

41 4 1 3 4 =

a b b b a

1 5y 53 54 5

*

Dari ketergantungan A -—» C, maka Qﬂ b23

dan b dapat diganti dengan b .
53 . 13
dari ketergantungan B — C maka bﬂé dapat

pula diganti b# sehingga tabelnya menjadi

A B cC D E
a b b a b

1 X 13 |- T4 15
a a b , b b

1 2 13 24 25
b a b b a

31 Tz 13 |. 34 5
b b a a a

d i 4 1 3 4 5
a b b b a

1 54 . 13 54 B

. Struktur Basis Datd'.RelaQL-:rhal ... 82




Dari ketergantungan C — D, maka b@i’ b -
dan b dapat diganti dengan a

54 4
Dari ketergantungan DE — C, maka .1%3

dapat diganti dengan-a}.

Dari ketergantungan CE — A, maka a, dan

e dapat diganti denganmai..

Sehingga pada akhirnya didapat baris
ketiga dimana semua nilai yaitu a a_a a a

‘ iz 8 45
Jadi penggabungan tersebut adalah tidak

hilang

A B C D E
a b a a b

i 12 g 4 15
a a a a b

1 2 < | 4 25
a a a a a

i 2 3 4 5
a b a a a

i a2 8 4 5
a b a a a

1 52 g 4 5
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Tacrema

3.4

Algoritma 3}2 adalah penguji yang tepat
Untuk pemisahan gabungap yang tidak
“hilang.

Misal tabel akhir yang dihasilkan -oleh

~algoritma 3.2 tidak memiliki s@a@u baris

dengan semua elemennya a . Tabel tersebut

dianggap seba§a¥‘re1asi r dari R, barisnya
adalah tupel-tupel, 'a dan b adalah
i L]

simbo1l yang dipilih dari domainhya ‘pada

atribut A dan relasi r memenuh i

.ketérgantungan F.

Misal ditentukan r # ma(r) maka r tidak
memuat tupe?l al,az, ..; an, tetapi untuk
seti'ap-RL terdapat tupel tlda1am r o vaitu
tupel pada baris ke i sedemikian sehingga
t; (R memuat semua elemen. - elemen
dengan simbo?l ai,a2 ... a

™

Sehingga penggabungan dari T (r) memuat

o

S

tupel—-tupsel dengan - semua elemennya

a,a ... a.

-1 2 ST
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Jadi tupel tersebut sesuai dengan ti untuk
setiap i dan pemfsahan memiliki gabungan
yang hilang sebaliknya Jjika tabel akhir

dari hasil a]gofitma 3.2 memiliki elemen

s

P

a,a... a pada suatu/,bérisnya atau
; il .

.paling sedikit terdapd%m alemen - a.- pada - -
) i _
atribut dari R, dan elemen bi‘ ada atribut

L J

yang lain . Dengan asumsi bahwa relasi r

dari R memenuhi ketergantungan F yang manha

pernyataan tersebut dapat disingkat
sébagai
— i ' l =
r={a.a...a | (3 b «erv. 3 )
((R(w,) AL, AR (w,)) }

dan didefinisikan suatu pemetaan m (r)

- : A
my (r) = {a.a...a | R(a, a...a )N ...}
Jadi m_ (r) = r, dilain pihak, lemma 3.5.a

menyatakan r m, (r)

jadi-didapatkan r = mﬁ (r) dan pemisahan
o adalah memiliki gabungan vyang tidak

hilang.
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Bulkti

(e
o

Jika o= | R, R ) adalah pemisahan dari R

i

dan F adalah himpunén ketergantungan
fungsicnal, maka = memitiki gapumgan
yang tidak nilang dengan memenuhi F. Jika
dan hanya jika (Ri'ﬂ_Rz)_wa ( Rif— sz atau
{R Ry .- ( F\’zm Ri)

(. Catatan : ketergantungan ini tidak perilu

dalam F tetapi harus dalam F )

Dengan algoritma 3.2 didapatkan tabel
sebagai berikut :

R

p i t 2 2 i
baris 1 .a a b
baris 2 a b a

- : A A = . '
Karena RJ} R2 { A A R1 A RZ} maka

ih

pada kolom ke satu semua elemennya a.
“arena R{—".R?: { A= RlA A = R} maka

pada kolom ke dua e€lemen baris ke satu a,

sedang baris ke dua b, dan dengan cara
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- sama untuk kolom ke tiga.‘

Karena diketahui. fa] gdaiah pemisahan
gabungan yang tidak hi1ang' maka : pada
kotom 2 dan 3 nilai b dapat diganti a.
Menurut definisi ketergantungan fungsional
. maka

RO R — (R—R,)

dan (Ri(] Rz)-~¢ (Rz-f- Ri).

dari sebab (Rﬂj Rz) — (R{uu‘ Rz) maka,
Jika ti(RJj Rz) = tE(RJj Rz) terdapat
t;(R{—— Rz) = ti(R{;_”Réj dan karena

(R RI)-—* (R~ R ) maka

ti(Riﬂ Rz) = tz(Rin Rz)-terdapat

ti(RE___ RZ)':: tz(Rz——- Ri). |

Jadi_ semua elemen—-elemen suatu - tupe'
adalah sama yaitu a. Karena terdapat nilai
a semua pada satu baris maka memenuhi
algoritma 3.2 dan pemﬁsahan o  adalah.
penggabungan yang tidak hilang.

=
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Contoh : 3.
R
F

o

10

[ ABC ]

{ A — B}

= { AB, AC } o= { AB, BC }

... AB N AC = A

AB — AC = B

karena A — B maka ai adalah pemisahan
gabungan vang tidak hilang.

sedangkan

AB ] BC = B

AB — BC = A’

karena B —/+ A maka o adatlah bukan

=

pemisahan gabungan vang tidak hilang.

Cara lain

1.

A B c
Misal r =
a a
i 2 13
a a a
1 2 9

F={A—B]1}

1ﬁ(A) = tz(A)
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ti(B) =t (8)

naa(r) ==
a a
1 2
A C
T (r} = ==
Ad a b
1 i3
o o
1 q

m., (r) = ﬂgﬂ(r) (X) ﬂAc(r)

A B C
a a b
L 2 13
a “a a
1 2 3

Karena r = mle (k) maka ea adalah pemisahan
.

gabungan vang tidak hilang.

2. Untuk o = { AB, BC } F = {A — B}
A B C
r =
a a’ b
i A 11
b a a
12 2 2

Slrulktuyr Basiz Datsa Belasional -, ., B89



HAB(F) =
a a
4 z
b a
12 pd
B C
nBC(r) =
a b
2 11
a a
oz a

m (r) = ﬂn'ﬁ(r) CONINNCY

o o
z
A B C
a a b
1 Z 14
a a a
{ 2 8
b a b
12 2 14
b a a
12 2 3
ro® m. (r) Jadi 2 bukan pemisahan
\
2 "

gabungan yahg tidak hilang.

O
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1

. 3.8. PEMISAHAN YANG MENJAGA KETERGANTUNGAN

Sifat lain yang pehting dari pemisahan re]asi
‘R geda1am o = { Ri’Rz"' Rk) adalah adanya
implikasi antara ketergantungan F 'Qntgk R dengan
proyeksi ketergantungan F dari relasi R .

Secara formal,; proyeksi - F- dari--re1as1’--RL ditulis

dengan notasi HR (F) wvaitu himpunan ketergan-

tungan . VY ";+ W adalah F+ sedemikian sehingga
VW & RL' FPemisahan < disebut menjaga keterganﬁungan
F Jika Union .éemua kéﬁerganﬁﬁngan dé1aﬁ. ﬂ# (F)
) i

berimplikasi 1logis terhadap semua ketergantungan
dalam F.
Pengujian dari menjaga'ketergantungan.

Pada prinsipnya untuk menguji pemisahan
o= { Ri’Rz"'Rk 1 menjaga himpunaﬁ ketergantungan F
adalah dengan menghitung F+ dan proyeksinya pada

semua R, 1 = 4 < k.
L

Kemudian diuji apakah Union semua HR (F) adalah cover
i

himpunan F.
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Ajgoritma :

3.

3

Diketahui input )

( .

as

Pehisahan
himpunan ketérgantuhgan F.

Ditanya; ( Output )}

- menentukan -apakah- & - meniaga ketergan—- ..

tunéan
Metode

Misal {F)

Untuk mengujt apakah G -marupakan . Cover

F, perhatikan setiap V — w-daTam F dan

. + : : .
menghitung v berdasarkan, G vyang

berisi W.

dengan mendefinisikan operasi R pada

himpunan atribut Z yang memenuhi

himpunan ketergantungan F untuk menggan—

tikan z dengan z U ( (Z R )+'ﬂ_ R )

yajtu.closure yang memenuhi

F. Oberasi

ini menghubungkan - Z dengan Atribut A

sedemikian sehingga ( Z 1 R ) —3 A ada

gelagienal ... 892
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Contoh

didalam HE (F) .
i

. + . . .
penghitungan V yang memenuhi G dimulai
dengan \ dan diteruskan - melalui
relasi-relasi R 'sehingga menghasilkan

L .
+ : . ..
Vv secara formal algoritma ini adalah :
sL oy
While mengganti Z menjadi do
for 1 = 1 to k
' +
z =z Uz RL? nR)
Jika W himpunan bagian Z maka V — W
dalam G.
Jika setiap V —— W dalam F adalah
berada dalam G maka pemisahan & menjaga
ketergantungan.
.01

R [ ABCD]

o = { AB, BC, CD }

"F=z={A—B, B—+C, C—D, D—A]}

N ' s + ,
Himpunan ketergantungan F didalam F yaitu
semua atribut ménentukan " hubungan

fungsional dengan semua atribut lainnya.
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Proveksi F terhadap AB . didapatkan .
ketergantungan A — B dan B— A dengan

cara sama B — C dan C —» B dalam

NI (F) dan C — D dah D — C dalam I1__(F)
BC oD

dari Ketergantungan D — C, C — B dan
B—s A didépafkan 'D““—w%.”A."Kemudian--
dénéan a1§of1£mé 3;3“dituhjukkén D — A
diﬁurunkan secara logis dari :

G =M_(F) umn (F) Un, (F)

dimulai dengan mengambil

= { D }

Untﬁk ini diguhakan operasi CD sebab

D

]

{ cD }
z=(D1 U {ppco) fy {co} )
= { D3}V ({p)pico})
= {'D' 1 YU« {Aaéo} n {co) )
= { o} U {co}¥
= {cD}
dengan.opgrasi BC-
z = {cp} U  {cp} y {BCY [ {BC} )

= (coy U ( {aBcp} n {BC} )
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Teorama

Bukti

= {cp} U {BC} = { BCD }

dengan Operasi AB

N
it

{BcD} U ( {BCD} f) {AB} p {AB} )

H

{Bcp} U ( {ABCD} N {AB} )

1t

{Bcp} U {AB}

i

1ABCD}

-8ehingga-dengan memperhatikan G, -

{ D} = { ABCD } yang memuat A maka G

berimpliikasi dengan A, G — A, maka

pemisahan &4 adaliah menjaga ketergantungan

"F" sebab anggota-anggota F vahg Tain

+
didalam G .

+

G = {A-—-B,B—+ A, B—C, D— C,

C— D }.
3.6,
Jika ¥V — W didalam G maka algoritma
3.3 penentu yang tepat untuk sifat menjaga

ketergantungan.

Misal V — W dalam G maka algoritma 3.3

merupakan urutan tahap~tahap untuk
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3. Vg‘

mendapatkan closure V' “yang memeﬁuhi G,
dan semua atribut W tefmuat dalam &G

Setiap | Tangkah-tTangkah itu merupakan‘
penerapan dari hetergantungan dalam & dan
maka dari ity ketergantungan .tersebut

dalam I (F).
L
.
NOTAST KUNCI

Jika R adalah suatu relasi dengan atribut

Ai’Az’ ..._,Ar dan F adalah himpunan ketergantungan

fungsionéi. V”adéTah himpunén bagian'dari'Ai,AZ,..,A

!

adalah kunci dari R Jika :
t.V — Aﬁg “e Ar berada dalam closure £
. . :

2. Tidak ada W £ V sedemikian.sehingga

W ~+‘A1A2 c An berada dalam closure F+.

Suatu kunci Vv dari relasi R merupakan ~salah

"satu atau beberapa atribut dalam R sehingga setiap

nitai dari kunci V berelasi dengan setiap tupel .t
dari relasi R. Dengan demikian setiap nilai dari

kunci tidak boleh beﬁharga nol, sebab bila nilai
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suatu atribut adalah nhol maka 1ini dianggap sebagai
nilai vyvang kosong, sehingga tidak mungkin dapat
membuatr relasi dengan himpunan kosonhg, dén
nilai-nilai dari atribut kunci adalah _tunggaa. - hal

ini disebabkan bila tidak tunggal maka akan terdapat

tupel~tupel . pengulangan yang ... merupakan .  suatu

redundansi dan bukan rancangan sistem basis data yang

baﬁk. Jadi terdapat pemetaan yang satu-satu antara

nitai-nilai atribut kunci dengén tupeW-tgpe1 datam
relasi R. atua suétu  kunci dapat didefinisikan
sebagai berikut
De?inisi : 3.4
R adalah suatu relasi, suatu himpunan
bagian dari R yaitu V adalah kunci Uﬁama
dari relasi R jika pada beberapa .re1asi

r{R) yang manapun untuk semua ti(r) &z tz(r)

yaitu tupel-tupel FiR). Sedemikian

sehingga t1(V)F tZ(V) atau tidak ada dua
“tupel dari relasi r(R) yang manapun dapat
mempunyai nilai yang sama pada atribut

kunci V.

Struktur Basis Date Bolasional ... 97




Disamping adanya Kunci utama pada suatu
relasi R terdapat Jjuga atribut yanhg merupakaﬁ calon
kunci. Jika r1(R) dan rz(R) adalah dua relasi dari
relasi R. Dan 7 adalah calon kunci bagi relasi R maka
Z merupakan kunci Eagi salah satu relasi r;(R) atau
r,(R).Jadi Z bukan kunci bagi setiap relasi r(R)
dalam.relasi R. . ...

Karena adanya suatu pemetaan satu—saﬁu antara
nilai-nilai atribut kunci dengan tupel-tupel pada
relasi R maka jika ri(R) adalah pemisahan dari relasi
R dan t,L (r)- ada1ah tupéel-tupégl pada rL(R) untuk
setiap tupel t"pada R Qapat ditentukan ﬁupe1~ tupel
tL(r) dari ri(R). |

Dengan menggunakan notasi kunci yaitu
memasukkan suatu atribut kunci utama da}am beberapa
relasi yang didapat dari pemisahaﬁ suatu relasi méka
akan didapatkan reiasi semuta seandainya diadakaﬁ

penggabunga relasi. tersebut Jjadi bila V adalah
. 13}
atribut kunci maka V € ri(R) dan R = U '1(R)
i=1

contoh T 3.12.

Misal R adalah relasi dengan empat atribut
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Definisi

yaitu A , A, A, A dan dituiis
1 2z 3 4

R [A A A A 1.
i 2 3 4

dari relasi R dapat dibuat sebanyak 2*

relasi-relasi pemisahan dari R . Namun

untuk membentuk kembali relasi R tidak

_perlu menggunakan semua.  relasi pemisahan

dari é, tetapi cukup menggunékan“ bébérapa
relasi saja yahg memungkinkan untuk
mengkaitkan -relasi - fe1és1 pemigsahan
tersebut. Untuk itu jika diambil relasi
pémigaﬁan'adaiéh

r= R IAAT, 1= R [aA 1, r= R [AA].

sehingga relasi R dapat dibentuk dengan

Union semua r, (R).
. 1

3
R = U rL(R).

=4

3.5.

Atribut A dalam relasi R disebut prime

jika A adalah anggota dari suatu kuncii

untuk R dan jika A bukan anggota dari

suatu kunci maka A disebut non prime.
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q
L

o

- Contoh.

E ]

R [ABCD]
'F_; { AB — c,'B;fﬁ‘b,_Bc__+ ALY
Maka |

AB dan BC adalah kunci.

'A} B{'C adalah prime

D adalah non Prime

3.10. NORMALISASIiBéNGAN KETERGANTUNGANiFUNGSIONAL

R Mengihgat .tujuan ‘perancangan "bésiS“ data
rejasional‘maké-mengharuskan suatu relasi memiliki
benﬁuk—bentuk normal tektentu.' Benﬁuk‘ nofmai 'yang
.“ﬁimaksud adalah benpgk re1a§i anpar atribut—étribut'
sedémﬁkian séhfngga_?édundahsi yang ‘tefdapat padé
suatu reTasi ‘tertentu dapat direduk;j' yang péda'
akhirnya d?dapatkah bentuk 'fejééi yang efektif,
.;da?am.arti‘piaak.ada éntitas~entitgs yang rberuTang_
dan setiap ehtités"aari sﬁatul'atfﬁbut berelasi
deﬁgan'ent;tQS'dari atrjbut' yangl 1a{n  pada satu .
tupel.

Beberapa bentuk normal yang'dikenaT yajtu
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Bentuk normal pertama ( 1NF ), bentUk normal kedua
(2NF), bentuk normal ketiga (3NF}, bentuk normal
Boyce-Codd (BCNF) , bentuk normal keempat (4NF),
bentuk normal kelima (BNF). namun datam tulisan ini

akan dijelaskan beberapa diantaranya dan pada

khususnya bentuk hormal -katiga (3NF) dan bentuk

" normal Boyce-codd (BCNF). Sebab pada “bentuk . normal

tersebut didasari teori yang dibahas dalam tulisan
ini juga, yaitu : Ketergantungan fungsional dan

pengertian tentang Notasi kunci .

Definisi : 3.6

suyatu relasi berada dalam bentuk normal

ke tiga (3NF) jika dan hanva Jika untuk
setiap tupel dari R memuat nilai kunci

utéma.
Definisi diatas dapat Jjuga dikatakan bahwa
relasi R berada dalam bentuk normal ke tiga ( 3NF )j
jika v — A adalah ketergantungan dalam R, dan A
tidak daiam vV, sehingga V merupakan kunci utama étau

A adalah prime.
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Jikanv —A ketergantungan dalam R ‘maka satu dafi
dua hal bgrikut dipenuhi yaitu':

1. v himpunan-ﬁagian dafi kunci.

2. V himpunan bégian dari bukan kunei.
Pada hal pertama, V — A disebut "Ketergantyngan
sebagian® -(.par't"EaT)'. dan pada hal kedua "di'sé.bﬁt"
'“Ketérgahtuﬁgén ﬁfansitif",..haT ?aﬁg- kedua fni
dikarenakanh bahwa-jika W adalah kunci, maka W — V
— A adalah bar}san non—;riviai.dari ketergantungan
.sebab v & w,.‘sedang Ao v dah A ¢ W dan A
_aaé1a;-noﬁ;pr1me.. "

Jika.re1asi ﬁ tidak -memiliki ketergantungan
sebagian.meskipun memiiiki-ketergantungan transitip
maka R disebut berada dalam bentuk normal kedua
(2NF) atau,didefinisikan sebagai berikut
Definisi : 3.7.

Relasi R berada dalam bentuk normal ke
dQé ( éNF‘) Jika daﬁ haﬁya Jika setiap
étribut yang bukan kunci bergantung penuh

pada kunci utama.

Struktur Basiz Data Relazional | | . 102 .




3.10.1. Pemisahan yang‘ menjaga ketergantungan
didalam 3NF.
Algbritmé :3.4.
- Diketahui : ( Input )
Suatu retasi R
himpunan ketergantungan F_
.- D{tanya-(10utput )
Pemisahan yang menjaga ketergantungan
dari R sedemikian sehingga setiap
relasi daiam (3NF) dengan memenuhi
proyeksi dari F pada R.
- Metode

Jika suatu atribut défﬁ ﬁ tidak
dimasukkan dalam ketergantungan dari F
baik‘pada bagian k%ri atau kanan maka
atribut tersebut berelasi dengan dirinya
sendiri,
Jika satu dari ketergantungan dalam E
memuat semua atribut-atribut dari R maka
menghasilkan relasi R itu sendiri. Oleh

karena 1itu pemisahan o menghasiikan
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E
h
1
d
|
i
'

Teorema

Bukt3

relasi VA ' untuk setiap ketergantungan

V — A didalam F. Jadi jika

Vo o——— Al, V —— AZ y ¥V — A dalam_ F
p [}

maka relasi yang dinasilkan dari

pemisahan @ omemuat MV, A, A .., A

t >
+ -~

b
[

Algoritma 3.5 menghasilkan pemisahan yang
tidak hilang dalam bentuk normal ke tiga

{ 3NF )

Selama ketergantungan diproyeksikan ke
dalam cover gari.F maka pemisahannya akan
menjaga ketergantungan. Akan dituhjukkan
bahwa suatu relasi [ WB ] untuk setiap
ketergantungan W —— B daiam cover
minimal, berada dalam 3NF.

Andaikan V — A t{dék_memenuhi 3NF .dari
WB sehingga. A tidak dalam Vv, V bukan
kuﬁci uﬁama [WB] dan A non prime, karena

VA 5 WB dan V —s A yang secara logis

Do . - “wi - [N R - 4
Sirabia! Buas.s Dotg Ralazwonal L. 104




diturunﬂan dari F, meﬁgingat int maka
térdapat dua kemungkinan
1. A = B
Untuk A tidak dalam V, V € W dan V bukan
kunci utama untuk [WB], karena V E_W maka
B — B. Kemudian karsna A .= B.maka V —3 A
. jadi ﬁ — B .menjadi-.co§er minimum,
padahal diketahui W —s B adalah bagian
dari cover minimum sehingga kontradiksi.
2. A B
“Untuk W adalah kKunci utama [WBi sehingga
te%dapat Z < W vyang menjadiv kunci utamar
‘WB karena A dalam W dengan asumsi A # B
dan A tidak berada dalam Z sebab A non
prime, maka dart Z & W, Z — B terﬁasuk
dalam W —2 B dan W -—3 B menjadi Cover
minimum, sehiﬁgga Kontradiksi.
n]
3.10.2. Pemisahan kedalam 3NF denganh penggabungan
yvang tidak hilang dan menjaga Kketergan-

tungan.
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Teorema

Bukti

Suatu pemisahan o = [ Ri’Rz"'Ry} dari

relasi R sehingga © memiliki gabungan yang
tidak hilang, dan fo= Si’Sz""Sm} adalah

suatu pemisahan yang menjaga ketergantungan

dari F dengan setiap S berada dalam 3NF

‘Jika .V adalah  kunci dari R maka suatu

pemisahan 3 = {”81,82; - Sm} dari Vv  dalam

3NF adalah memitiki dua sifat tersebut.

3.8.

3 Berada dalam pémisah%n 3NF dari R yang
dibentuk oleh aiéoritma 3.5 dan V menjadi
kunci untuk R, kemudian ¥ = AU { Vv }
adalah pemisahan dari R dengan seluruh
relasi dalam 3NF. Pemisahan ini mempunyai
sifat menjaga ketergantungan dan merupakan

gabungan yang tidak hitang.
Ketergantungan transitip dan sebagian'-

dalam V mengimplikasikan : bahwa himpunan

- bagian sejati Y menentukan secara
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fungsional vV dan bukan R, sehingga V tidak
akan menjadi kuhci, kemudian V sendiri
menjadi anggota {7 dalam 3NF, sehingga

menjaga ketergantungan terhadap /3.

Dengan algoritma 3.2, bahwa suatu baris

~

pada -.relasi. V. semuanya. menjadi ..a..dan

dengan  memperhatikan ALA LA yaitu

k

atribut-atribut dari R- — v, dan

diketahui Closure Vf .

.Dari algoritma 3.7. vang pada akhirnya
semua atribut dﬁgébungkén,-.'dimané 'V 
sebagai kunci _dari R. Dﬂnéan induksi

'ditunjukkan bahwa kolom ke i

herkorespondensi dengan Ai’ dan baris dari
V adalah himpunan a .

untuk 1 = b adalah sebagai dasar.

Qntuk‘i - 1 maka AL digabungkan dengan v,
sebab dari beberapa ketergantungan W — AL
dimana” wev U [ Ai’Az""'Nmi}

Sshingga WAL dalam » dan baris pada WA,L

semuanya a setelah kolom dari - VL untuk
] _

- @truktur Brsis Deta Relazional . .. 107



A LA ,...A,i dibuat a maka nilai-nilai
‘nada baris V. juga semuanya ai.
1

n

[}

Definisi : 3.8.

Suatu relasi. R dalam BCNF jika untuk.semua . . .

Réteﬁgéniuhgan yang memenuhi R. yaitu
vV ;+ W , dimana V £ R dén W € R paling
‘sedikit memenuhi salah satu dari : |
1. V — W adalah ketergantungan trivial.

2.V adalah kunci utama untuk relasi R.

Bila & tidak dalam BONF, dapat  dibuat
pemisahan R Eeda1am o = {-Ri,Rz,;..., Rk } dimana .
Ri’ i=1,2, .... k berada dalam BCNF Yyang juga
memi1%ki sifat pem%sahan gabunganiyané tidak hilang
namun tidak menjaga ketergantungan.

Lemma T 3.6,
1. Misal R adalah suatu relasi dengan

ketergantungan fungsional F. Suatu

pemisahan « = { R ,R ,...., R} dari R
1 2 4 ’

Strukiur Basio Doto Balasional ... 108



Bukti

yahg tidak hilang dalam F. Untuk suatu

bagian ke 1 vyaitu F{ = ﬂn (F) dan
i : .

3= { 81’8 s e Sm} adalah pemisahan

yR oo S, s, S LR .-.R
{R-.l 2 ! R'L—i [l SZ W oitd] lr:}

adalah tak hilang dalam F.

Misal R, F dan o dari - (1), dan
diketahui pemisahan

¥ o= -{Rl,RZz.. "Ri—i’Rt+1"' .,Rk} darj

€

R adalah di datam pemisahan a , maka ¥

juga bersifat tidak hi1aﬁg dalam F.

Jika relasi r adalah untuk menunjukkan

" R, dan proyeksinya r, untuk setiap Rj ,
i

kemudian q diproyekéikan ke Sp untuk
setiap Sp yvanhg memifiki ketergantungan.
tak hilang, maka bila Sp digabungkan
akan dipéro1eh q_ déngan cara sama

penggabungan r akan diperoleh r.
_ ]

Jika relasi r dari R diproyeksikan
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A1gor1tma

kepada R, , i = 1,2, ....n maka bila
. L ‘ '

digabuﬁgkan'kemba1i proyeksi Ri akan
diperocleh r, padaha1-darﬁ Tlemma 3.5 (a)
r < mr(r) , sehinggg ro= mp(r). Jadf ¥
ada1ah pemisahan yang tak hilang.
TR e e

3.5

Pemisahan gabungan yang tak hilang dalam

‘BCNF,

Diketahui (input)

reTasi R

ketefgahtungan,fungsional F

Ditanya (oﬁ£but)

Pemisahan gabungan yéng tak Hi?ang dari R
dé1am.BCNF {dimulai dari £ memuat R).
Metode

Misal o adalah ngisahan dari R dan

memiliki sifat gabungan vyang tak hilang

vang memenuhi F. Jika § adalah suatu

relasi dalam p dan S tidak dalam BCNF.

Suatu ketergantungan V -— A dalam .5,
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Contoh

dimana V bukan kunci utama $ dan A ¢: v,
ﬁisal S1 berisi A dan atribut-atribut ﬂari
¥V dan S2 berisi sgmua' atribut-atribut 8
kecuali A, Siﬁ S dan Szc S maka V = S — A,

sahingga V adalah kunci utama S.

dan Sé memitiki sifat pemisahan -gabungan- -

vang tidak hilang dalam proyeksi ketergan-
tungan dari S, uﬁtuk (.S_1 N S2 ) =-V )

(S{— 82) f A maka (Sﬂ] Sz) — (S{— Sa)

-, seHjngga menuruﬁ Lemma 3.6 S daﬁ S

1 2

pemisahan dari § yang tidak.hi}ang._ Untuk
membuat pemisahan yang berada dalam BCNF
dimq?ai dari o vyang memuat R sendiri
kemudian dibuat pemisahan sehingga menjaga

sifat gabungan yang tidak hilang.

mi

3.14

R [MDJRST]

dengan. M = mata kuliah R = ruang.
D = = siswa

dosen S
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J = Jjam T = tingkat
F = ketergantungan fungsional

M — D = Setiap mata kuliah diampu satu

dosen.
JR'— M = Hanya ada satu mata kuliah vang '

ber]ahgsuhg datam ruangan pada . ... .
waktu tertentu.

JD — R = Dosen dapat berada hanya dalam
satu ruangan pada suatu waktu
tertenﬁu.r

M — T = Semua siswa memiliki satu ﬁing—
kat dafam Semua mata kutiah, |

Js — R = Siswa dapat berada hanya aa1am
satu ruangan'bada sgatu'waktu
tertentu.

Dari semua ketergantungan fungsional
diatas adalah tidak ada yang trivial.
Js édaTah' satu-satunya kunci ’untuk'

[MDJRST] sebab ‘

JS ;4 R

JS — R dan JR — M =3 JS — M
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JS —s M dan M — D =3 JS — D

JS — M dan M§ — T\=é Js — T
Jjadi JS — RMDT |
Pandang ketergantungan_MS - T, d%mana HS

bukan kunci, sehingga relasi [ MDJRST ]

‘dipisahkan menjadi [MST1 dan [MDJRS] sebab

[MST] ﬂ'[HDJRS] :IMS'dan [MST]—'[MbJRS] = T.
Sehingga MST — MDJRS.. |
dalam pemisahan [ MST ] terdapat ketergan-
tungan MS — f dan MS sebagai kunci.

datam pemisahan [ MDJRS ] terdapat ketergan-

tungan
M — D sb — R

JR ~—+ M Jg — R

dan JS sebagai kunci

Jadi [ MST 1 dalam BCNF

kemudian [ MDJRS ] dipisahkan 1lagi, bila
"dipilih M — D sebagai -ketergahtungan
da]aﬁ [MDJRS], maka pemisahaan [MDJRS] akan
menjadi [ MD ] dan [ MJRS ] dengan masinhg-:

masing ketergantungan adalah
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uﬁtuk [MD] vé{tu ﬁ —+ D dan M sebagaf kunci
untuk [MJRS] yaitu MJ -+ R,JS — R, JR-—a S
dan JS sebagai;kunci. Jadi [HD] dalam BCNF.
Kemudian [ MJRS ]. dipisahkan meanuhakan

MJ.— R sehfngga menjadi [MJR] dan [MJS].

masing-masing dengan ketergantungan untuk

[MJR] adalah MJ — R dan MJ sebagai -kunci, . .

serba unbtuk [MJIS] ada1ah.JS — M dan JS

adalah kunci.
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