Relacios adatbazisok tervezése ---1
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3.3.1. Bevezetés: anomaliak \lapvetés
3.3.2. Relaciok felbontasa
3.1. Funkcionalis flggdsegek

3.2. Funk.fuggdsegek szabalyai,
X' attributumhalmaz lezartja,
és X* kiszamitasara algoritmus,
Funkc.fugg6ségi halmazok lezarasa,
Funkcionalis fugg6ségek vetitése

Folyt. 2.részben: 3.3.3-3.3.4. Boyce-Codd normalforma és
3.4. A felbontasok tulajdonsagai, 3.részben 3NF, stb.
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Relacidos adatmodell torténete

» E.F. Codd 1970-ban publikalt egy cikket
A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks
Link: http://www.seas.upenn.edu/~zives/03f/cis550/codd.pdf

amelyben azt javasolta, hogy az adatokat tablazatokban,
relaciokban taroljak. Az elméletére alapozva jott létre a
relacios adatmodell, és erre épulve jottek letre a relacios
adatmodellen alapulo (piaci) relacios adatbazis-kezeldk.

> Relacios sematervezes: fuggbsegeken alapuld felbontas,
normalizalas: Ezen a kurzuson a funkcionalis fugg6segen
alapulo Boyce Codd normalformat (BCNF) és a 3NF-t,
illetve a tobbeértékd fuggdségen alapuld 4normalformat
tanuljuk, és megvizsgaljuk a felbontasok tulajdonsagait
(vesztesegmentesség, fuggoséegorzes).
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Tankonyv 3.fejezet: Bevezeto példa

> Tobb tabla helyett -> vegyuk egy tablaban lenne
Melyik séma jobb?

Sorivo(ney, cim, kedveltSorok, gyartd, akKedvencSor)

nev cim kedveltSorok gyarto |kedvencS
Janeway Voyager Bud A.B. |[WickedAle
Janeway WickedAle | Pete’s

Spock Enterprise | Bud Bud

»> Redundans adat, a helyén mi szerepel, ha

mindenkinek csak egy lakcime és aKedvencSore
lehet, vagyis a név meghatarozza a cimet és a
aKedvencSor-t és a Soroknek is egy gyartdja

P PR §
rehet ,. o
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Hibas tervezés problémai

A rosszul tervezettseég anomaliakat is eredmenyez
Sorivo(ney, cim, kedveltSorok, gyartd, akKedvencSor)

nev cim kedveltSorok | gyartd| kedvencS
Janeway Voyager Bud A.B. | WickedAle
Janeway WickedAle | Pete’s

Spock Enterprise | Bud Bud

» Modositasi anomalia: ha Janeway-t Jane-re
modositjuk, megtesszuk-e ezt minden sornal?

> lorlesi anomalia: Ha senki sem szereti a Bud sort,
azzal toroljuk azt az infot is, hogy ki gyartotta.

> Belllesztési anomalia: és felvinni ilyen gyartot?
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Relacios sémak tervezeése

> Cél: az anomaliak és a redundancia
megszuntetese.

> Modositasi anomalia : egy adat egy
elofordulasat megvaltoztatjuk, mas
elofordulasait azonban nem.

> Torlesi anomalia : torleskor olyan adatot is
elveszitunk, amit nem szeretnénk.

» Beillesztesi anomalia : megszoritas, trigger kell,
hogy ellendrizni tudjuk (pl. a kulcsfuggoséget)

> Redundancia (tobbszoros tarolas feleslegesen)
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Dekomponalas (felbontas)

A fenti problémaktol dekomponalassal
(felbontassal) tudunk megszabadulni:

> Definicio:
d={R,,...,R,} az (R,F) dekompozicioja, ha
nem marad ki attributum, azaz R,u...UR, =R.
Az adattabla felbontasat projekcioval végezzuk.

> Példa:
R=ABCDE, d={AD,BCE,ABE}
3 tagu dekompozicio, ahol
R=AD, R,=BCE, R;=ABE,
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Felbontasra vonatkozo elvarasok

> Elvarasok

(1) A vetuletek legyenek |0 tulajdonsaguak, és a
vetuleti fuggosegi rendszere egyszerl legyen
(normalformak: BCNF, 3NF, 4NF, kesobb)

(2) A felbontas is jo tulajdonsagu legyen, vagyis
ne legyen informaciovesztés:
Veszteségmentes legyen a felbontas (VM)

(3) Fliggéségek megbrzése a vetlletekben (FO)
> Tetelek (ezekre nézunk majd algoritmusokat)

> Mindig van VM BCNF-ra valo felbontas
> Mindig van VM FO 3NF-ra valo felbontas
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Relacios sématervezés (vazlat)

A\

|. FUggOsegek: a sématervezesnel hasznaljuk
> Funkcionalis fuggdseg
> Tobbeértéeku fuggoseg
> Il. Normalizalas: ,j0” sémakra valo felbontas
> Funkcionalis fuggdseg -> BCNF
> Funkcionalis fuggoseg -> 3NF
> Tobbertekl fuggoség -> 4NF
> Ill. Felbontas tulajdonsagai: ,j0” tulajdonsagok
> Veszteségmentesség
> Fuggbsegorzo felbontas
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Funkcionalis figg6ségek

» X ->Y az R relaciora vonatkozo megszoritas,
miszerint ha ket sor megegyezik X 0sszes
attributuman, Y attributumain is meg kell, hogy
egyezzenek.

> Jelolés: X, Y, Z,... attributum halmazokat;
A, B, C,... attributumokat jelol.

> Jeloles: {A,B,C } attributum halmaz helyett
ABC-t irunk.
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Funkcionalis fiiggdségek (definicio)

Definicio. Legyen R(U) egy relaciéséma, tovabba
X es Y az U attributum-halmaz részhalmazai.
X-10l funkcionalisan figg Y (jelolésben X — Y),
ha barmely R feletti T tabla esetén valahanyszor
két sor megegyezik X-en, akkor megegyezik Y-on
is V t1,12eT eseten (t1[X]=t2[X]= t1[Y]=t2[Y]).

Ez lenyegeben azt jelenti, hogy az X-bel
attributumok erteke egyertelmiien meghatarozza
az Y-beli attributumok értéket.
> Jelolés: R |= X — Y vagyis
R kielegiti X —» Y fuggdseget
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Példa: Funkcionalis fiiggdség

Sorivok(nev, cim, kedveltSorok, gyarto, akedvencSor)

Feltehetjuk példaul, hogy az alabbi FF-ek teljesulnek:

_nev cim kedveltSorok aKedvencSo
Janeway Voyager J WickedAle

Janeway Voyager W)ékedAle
Spock Enterprise /Bud

Mert név -> cim

Mert név -> aKedvencSor

Mert kedveltSorok -> gyarto
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Jobboldalak szétvagasa (FF)

> X->A,A,...A, akkor es csak akkor teljesul R
relaciora, ha X->A,, X->A,,..., X->A, Is
teljesul R-en.

> Példa: A->BC ekvivalens A->B és
A->C fuggoségek kettosevel.
> Baloldalak szétvagasara nincs szabaly!!!

» Ezert elég nézni, ha a FF-k jobboldalan
egyetlen attributum szerepel
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Kulcs, szuperkulcs

» Funkcionalis fuggdség X — Y specialis esetben,
na Y = U, ez a kulcsfuggoseég.

> R(U) relacioseéma esetén az U attributum-halmaz
egy K részhalmaza akkor és csak akkor
szuperkulcs, ha a K — U FF teljesul.

> A kulcsot tehat a fuggoség fogalma alapjan is
lehet definialni: olyan K attributum-halmazt
nevezunk kKulcsnak, amelyt6l az osszes tobbi
attributum fugg (vagyis szuperkulcs), de K-bol
barmely attributumot elhagyva ez mar nem
teljesul (vagyis minimalis szuperkulcs)
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Példa: szuperkulcs, kulcs

Sorivok(nev, cim, kedveltSorok, gyarto, akedvencSor)

> {név, kedveltSorok} szuperkulcs, ez a két attr.
meghatarozza funkcionalisan a maradék attr-kat.

nev -> cim aKedvencSor
kedveltSorok -> gyarto

> {név, kedveltSorok} kulcs, hiszen sem {nev},
sem {kedveltSorok} nem szuperkulcs.

nev -> gyartol; kedveltSorok -> cim nem tel;.

> Az elobbi kivul nincs tobb kulcs, de szamos
szuperkulcs megadhato (ami ezt tartalmazza)

09ea_RelTervezes // Adatbazisok-1 eléadas // Ullman-Widom (Stanford) tananyaga alapjan // Hajas Csilla (ELTE IK) 14




Masik példa (tobb kulcs is lehet)

> Legyen ABC seman def.FF-ek: AB->C es C ->B.
> Példa: A = utca, B = varos, C = iranyitoszam.
> Itt két kulcs is van: {A,B } és {A,C }.
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Az implikacios probléma

» Legyenek X, -> A, X, -=> A,,..., X, -> A, adott
FF-k, szeretnénk tudni, hogyY -> B teljesul-e
olyan relaciokra, amire az elobbi FF-k teljesulnek.

> Példa: A-> B és B-> C teljesulése esetén
A -> C biztosan teljesul.
> Implikacios problema eldontése definicio alapjan
(minden el6fordulasra ellendrizni) tul nehéz, de

van egyszerUbb lehetOseq: levezetesi szabalyok
segitségevel, lasd Armstrong-axiomak.
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Armstrong-axi(')mék

Legyen R(U) relaciéoséma és X,Y — U, és jelolje
XY az X és Y attributum-halmazok egyesiteset.
F legyen funkcionalis fuggdsegek tetsz. halmaza.

Armstrong axiomak:

> A1 (reflexivitas): YcX esetén X—Y.

> A2 (bOvithet0oség): X—Y és tetszbleges Z esetén
XZ->YL.

> A3 (tranzitivitas): X—Y és Y—>Z eseten X—>~Z.
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Levezetés fogalma

> F implikalja X—>Y-t (F-nek kovetkezménye X—Y),
ha minden olyan tablaban, amelyben F 0sszes
fuggosége teljesul, azokra X—Y is teljesul.

Jeloles: F|= X—Y, ha F implikalja X—Y —et.

> X—Y levezetheto F-bdl, ha van olyan
X=Yq, o Xi>Y,,..., X>Y veges levezetés, hogy
Vk-ra X,—Y, eF vagy X,—Y, az FD1,FD2,FD3
axiomak alapjan kaphato a levezetésben elotte
szereplo fuggoséegekbol.

Jeloles: FI—X—Y, ha X—>Y levezetheto F-bol
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Tovabbi levezethet6 szabalyok:

4. Szetvaghatosagi (vagy felbontasi) szabaly
FI—X—>Y és Zc Y esetén F|I—X—>Z.

5. Osszevonhatosagi (vagy unid) szabaly
FI—X—>Y és F|I—X—>Z esetén F—X—>YZ.

6. Pszeudotranzitivitas
FI—X—>Y és F[—WY—Z esetén F|I—XW—/Z.

Bizonyitas (4): Reflexivitasi axioma miatt F—Y—>Z, és
tranzitivitasi axioma miatt F|—X—Z.

Bizonyitas (5): Bovitési axioma miatt F—XX—>YX és
FI—YX—>YZ, és XX=X, valamint a tranzitivitasi axioma
miatt F—X—>YZ.

Bizonyitas (6): Bovitési axioma miatt F—XW—->YW, és
YW=WY, és a tranzitivitasi axioma miatt F|—XW-—>Z.
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Szétvaghatosag/6sszevonhatdsag

> A szetvaghatosagi eés osszevonhatosagi
szabalyok kovetkezménye:

FI—X->Y < VA eY eseten F[—X->A

> A kovetkezmeny miatt feltehetd, hogy a
fuggoségek jobb oldalai 1 attributumbal allnak.

> Fontos! A fuggoségeknek csak a jobboldalat
lehet szétbontani, a baloldalra ez természetesen
nem igaz (peldaul {filmcim, ev} — studio)
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Armstrong-axiomak (tétel)

> TETEL: Az Armstrong-axiomarendszer helyes
es teljes, azaz minden levezethet6 fuggdseg
implikalodik is, illetve azok a fuggdsegek,
amelyeket F implikal azok levezethetok F-bal.

FI— X->Y < F|= XY
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Implikacio eldontése --- Lezarassal

> Implikacios problema:
Legyenek X, -> A, X, -> A,,..., X, -> A, adott
FF-k, szeretnénk tudni, hogyY -> B teljesul-e
minden olyan relacidkra, amire az elobbi FF-k
teljesulnek. Hogyan tudjuk ellenérizni, hogy egy
el6fordulas nem teljesiti Y-> B 7

» Mivel az Armstrong axiomarendszer helyes és
teljes, elegendo a levezetesi szabalyokkal
levezetni. Még a levezetesi szabalyoknal is van
egyszerubb ut: kiszamitjuk Y lezartjat. Y *-t

» Attributum-halmaz lezarasara teszt:
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Attributumhalmaz lezartja (definicio)

> Adott R séma és F funkcionalis fuggoségek
halmaza mellett, Y* az osszes olyan A attributum
halmaza, amire Y->A kovetkezik F-bOl.

> (R,F) séma esetéen legyen Y c R.

> Definicio: Y*F):={A | FI—Y—>A}
az Y attributum-halmaz lezarasa F-re nézve.

09ea_RelTervezes // Adatbazisok-1 eléadas // Ullman-Widom (Stanford) tananyaga alapjan // Hajas Csilla (ELTE IK) 23



Attributumhalmaz lezartja (lemma)

> LEMMA: FI—Y—>Z < Zc Y™,
Bizonyitas:
(=) VAecZ eseten a reflexivitas és tranzitivitas
miatt F—Y—>A,azazZ c Y*.
(<) VAeZ c Y" eseten FI—Y—A, es
az egyesitési szabaly miatt F|—Y—>Z.

> Lemma kovetkezmenye: az implikacios problema
megoldasahoz eleg az Y*-t hatekonyan kiszamolni.
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Algoritmus X attr.halmaz lezartja

> Input: Y attributumhz., F funk.fuggdsegek hz.
> Output: Y* (zaras, tipusa: attributumhalmaz)
> Algoritmus Y™ kiszamitasara:
/[* Iteracid, amig Y(n) valtozik */
Y(0):=Y
Y(n+1):=Y(n) U {A| X>ZeF, AcZ, X Y(n)}
Ha Y(v+1)=Y(v), akkor Output: Y(v)=Y".
> Miert mikodik az Y* lezarasi algoritmus?
(Tankonyv 3.2.5. szakasz, 81-83.oldal)
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Lezaras (teszt)

> Kiindulas: Y*=Y
> Indukcio: Olyan FF-ket keresunk, melyeknek a

baloldala mar benne van Y *-ban. Ha X -> A
ilyen, A-t hozzaadjuk Y *-hoz.

new Y™
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A lezarast kiszamito algoritmus ,,helyes”

> Az algoritmus ,tenyleg” Y*-t szamitja ki. Vagyis:
1. Ha az A attributum valamely /-re belekerul
Y (i)-be, akkor A valoban eleme Y*™-nak.

2. Masfeldl, ha A Y™, akkor léetezik olyan i,
amire A belekerul Y(i)-be.

> Az elsO allitas: Miért csak az igaz funkcionalis
fuggosegeket fogadja el a lezarasi algoritmus?
Konnyen bizonyithato indukcioval [Tk.3.2.5.]
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A lezarast kiszamito algoritmus ,,teljes”

> A masodik allitas: Miért talal meg minden igaz
fuggOséget a lezarasi algoritmus? [Tk.3.2.5.]

> Konstrukcios bizonyitas: Tegyuk fel, hogy
A €Y*, és nem olyan i, amire A belekerul Y(i)-be

t 1111 ... 111 000 ... 000
S 111 ... 111 1M1 ... 111

» Ekkor I-re minden F*-beli fuggbseg teljesul

> |-re viszont nem teljesul X — A
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Pelda: Attributumhalmaz lezarasa

R=ABCDEFG, {AB—C, B—>G, CD—>EG, BG —>E}
X=ABF, X*=?
X(0):=ABF
X(1):=ABFU{C,G}=ABCFG
X(2):=ABCFG U{C,G,E}=ABCEFG
X(3):=ABCEFG
X*= ABCEFG
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Tankonyv 3.5.2. feladata (111.0.)

> Orarend adatbézis: Kurzus(K), Oktaté(O), Idépont(l),
Terem(T), Diak(D), Jegy(J)

> Feltetelek:
Egy kurzust csak egy oktato tarthat: K—O.
Egy helyen egy idOben egy kurzus lehet: IT—K.
Egy idGben egy tanar csak egy helyen lehet: IO—T.
Egy idOben egy diak csak egy helyen lehet: ID—T.
Egy diak egy kurzust egy végso jeggyel zar: KD—J.
> R=KOITDJ F= {K—-O0, IT-K, IO->T, ID->T, KD—J}
» Feladat: Hatarozzuk meg a (R, F) kulcsait
az X* kiszamitasi algoritmusa segitségevel.
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Relacios adatbazisok tervezése ---2

Tankonyv: Ullman-Widom:
Adatbazisrendszerek Alapvetés
Masodik, atdolgozott kiadas, RENDSZEREK
Panem, 2009 \lapvetés

AIJA T RBRA SIS

Mok, .||-|‘!|l|::||.|'.I!| L:.ll‘J'l

3.2.8. Funkcionalis fugg-ek vetitése
3.3.3. Boyce-Codd normalforma
3.3.4. BCNF-ra valo felbontas

Folyt. 3.4. Informacid visszanyerése
a komponensekbdl. Chase-teszt
a vesztesegmentesseg ellendrzeésére
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FF-1 halmaz vetiilete (definicio)

> Tegyuk fel, hogy adott az R relacio egy
F funkcionalis fuggoségi halmazzal.

> Vegyuk R egy vetitéset L-re: R,=T1, ( R), ahol
L az R relacio semajanak nehany attributuma.
> Mely fuggbsegek allnak fenn a vetuletben?

> Erre a valaszt az F funkcionalis fuggosegek L-re
valo vetulete adja, azok a fuggosegek, amelyek

> (1) az F-bdl levezethetdk és
> (2) csak az L attributumait tartalmazzak.
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FF-ek vetitése

> Motivacio: ,normalizalas”, melynek soran egy

relacio sémat tobb semara bonthatunk szét.
> Definicio: Fuggosegek vetulete

Adott (R,F), és
[g(F):={ XY
. Példa: R=ABCD

R cR esetén:
FI—X->Y , XY R}

={AB ->C, C ->D, D ->A }

> Bontsuk fel R-et R,=ABC és R,=AD-re.
> Milyen FF-k teljesulnek R,=ABC-n?
> ABC -n nemcsak az AB ->C,dea C->Ais

teljesul!
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Miért igaz az el6z6 példa?

Példa: R=ABCD F={AB->C, C->D, D ->A}
d={ABC, AD}. Milyen FF-k teljestulnek ABC -n?

ABCD (ajb,éd,) (ajb,dd,)  di=d, mert

CcC->D
ebbOl
a,=a, mert
D->A

ABC a,b,c a,b,C

Emiatt, ha ket vetitett sor C-n
megegyezik A-n is, azaz: C -> A.
Ezert ABC -naz AB->C és a C ->A s teljesul!

09ea_RelTervezes // Adatbazisok-1 eléadas // Ullman-Widom (Stanford) tananyaga alapjan // Hajas Csilla (ELTE IK) 34



Boyce-Codd normalforma

> Definicio: R relacio Boyce-Codd normalformaban,
BCNF-ban (BCNF) van, ha

> minden X ->Y nemitrivialis FF-re R-ben
(nemtrivialis, vagyis Y nem resze X-nek)

> az X szuperkulcs
(szuperkulcs, vagyis tartalmaz kulcsot).
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Példa BCNF-ra

Sorivok(nev, cim, kedveltSorok, gyarto,
aKedvencSor)

FF-ek: név->cim aKedvencSor, kedveltSorok-
>gyarto

> Itt egy kulcs van: {nev, kedveltSorok}.

> A baloldalak egyik FF esetén sem szuperkulcsok.

> Emiatt az Sorivok relacio nincs BCNF
normalformaban.
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egy masik példa BCNF-ra

Sorok(nev, gyarto, gyartoCim)
FF-ek: nev->gyarto, gyarto->gyartoCim
> Az egyetlen kulcs {nev} .

> nev->gyartdo nem sérti a BCNF feltételet,
de a gyarto->gyartoCim fuggoseg igen.
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BCNF-re valo felbontas ---1

> Adott R relacio és F funkcionalis fuggosegek.
> Van-e olyan X ->Y FF, ami serti a BCNF-t?

> Ha van olyan kovetkezmény FF F-ben, ami
sérti a BCNF-t, akkor egy F-beli FF is serti.

> Kiszamitjuk X *-t:
> Ha itt nem szerepel az 0sszes attributum,
X nem szuperkulcs.
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BCNF-re valo felbontas ---2

> R-t helyettesitsuk az alabbiakkal:
. Ry =X".
2. R, =R-(X*"=-X).
> Projektaljuk a meglevo F -beli FF-eket
a két uj relaciosemara.
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Dekomponalasi kép

A
— J
v

R- X+ X X*t-X

A A
39
Ee
v
v
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Példa: BCNF dekompozicio ---1

Sorivok(nev, cim, kedveltSorok, gyarto,
aKedvencSor)

F = név->cim, név->aKedvencSor,
kedveltSorok->gyarto
> Vegyuk nev->cim FF-t:
> {nev}" ={nev, cim, aKedvencSor}.
> A dekomponalt relaciosemak:
1. Sorivok1(név, cim, aKedvencSor)
2. Sorivok2(nev, kedveltSorok, gyarto)
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Példa: BCNF dekompozicio ---2

> Meg kell neznunk, hogy az Sorivok1 és
Sorivok2 tablak BCNF-ben vannak-e.

> Az FF-ek projektalasa konnyu.
> A Sorivok1(nev, cim, aKedvencSor), az FF-ek
név->cim és név->aKedvencSor.

> Tehat az egyetlen kulcs: {nev}, azaz
Sorivok1 relacioséma BCNF-ben van.
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Példa: BCNF dekompozicio ---3

> Az Sorivok2(név, kedveltSorok, gyarto)
esetén

az egyetlen FF: kedveltSorok->gyarto,
az egyetlen kulcs: {nev, kedveltSorok}.

> Serul a BCNF.

> kedveltSorok* = {kedveltSorok, gyarto}, a
Sorivok2 felbontasa:

1. Sorivok3(kedveltSorok, gyarto)
2. Sorivok4(név, kedveltSorok)
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Példa: BCNF dekompozicio ---4

>

1.

2.

3.

>

Az SOrivok dekompozicioja tehat:

Sorivo
Sorivo
Sorivo

K1(név, cim, aKedvencSor)
K 3(kedveltSorok, gyarto)

K 4(név, kedveltSorok)

A SoOrivok1 a sorivokrol, a Sorivok3 a sorokrol,
az Sorivok4 a sorivok és kedvelt soreikrol
tartalmaz informaciot.
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Miért mikodik a BCNFE?

> Feladat-1: Az algoritmus befejez6dik, mert
legrosszabb esetben ket attributumbal allo
sémaig jutunk. Bebizonyitando, hogy minden
ket attributumu séma BCNF-ban van! (mert
nincs olyan FF, ami sertené a BCNF definiciot)

> Feladat-2: Afelbontas |0 tulajdonagu, vagyis
veszteségmentes felbontast ad, visszaterunk
erre: Bizonyitsuk be, hogy ha R(A, B, C) relacio
esetén B — C teljesul, akkor R,(A, B), R,(B, C)
felbontas mindig vesztesegmentes
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Példa: BCNF-ra valo felbontas
R=ABCD, F={AB—C, C -5A} Példaul R: lakcim

A: varos, kerulet
1ABCD, {AB—>C, C —>A}I}

B: utca, hazszam
Kulcsok: ABD, BCD | p. emelet, ajtd

_— T~ Ciiranyitészam

ABC, {AB—C, C —A})
r Kulcsok: AB, BC (ABD, 9)

—

(AC, {C —>A)) (BC, ©)

Tehat d=(AC,BC,ABD) vesztesegmentes BCNF dekompozicio.

(& azt jelenti, hogy csak a trivialis fiiggoseégek teljestilnek a
semaban.)
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Tankonyv 3.5.2. feladata (111.0.)

> Orarend adatbazis: Kurzus(K), Oktato(O),
ldopont(l), Terem(T), Diak(D), Jegy(J)

> Feltételek:
Egy kurzust csak egy oktato tarthat: K—O.
Egy helyen egy idoben egy kurzus lehet: IT—K.
Egy idOben egy tanar csak egy helyen lehet: IO—T.
Egy idOben egy diak csak egy helyen lehet: ID—T.
Egy diak egy kurzust egy végso jeggyel zar. KD—J.
> R=KOITDJ F={K—>0, IT->K, I0->T, ID->T, KD—>J}

> Feladat: Adjuk meg az algoritmussal egy BCNF
dekompozicigjat!
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Relacios adatbazisok tervezése ---2b

Tankonyv: Ullman-Widom:
Adatbazisrendszerek Alapvetés
Masodik, atdolgozott kiadas, LENDSZEREK
Panem, 2009 \lapvetés

AIJA T RBRA SIS

Mok, .||-|‘!|l|::||.|'.I!| L:.ll‘J'l

3.4. Informacio visszanyerese
a komponensekbdl. Chase-teszt
a vesztesegmentesseg ellendrzesére
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Felbontasra vonatkozo elvarasok

> Elvarasok

(1) A vetuletek legyenek |0 tulajdonsaguak, és a
vetuleti fuggosegi rendszere egyszerl legyen
(normalformak: BCNF, 3NF, 4NF)

(2) Vesztesegmentes legyen a felbontas, vagyis
ne legyen informaciovesztes

(3) Fliggdségek megérzése a vetiletekben (FO)
> BCNF-ra valo felbontas algoritmusa

> mindig vesztesegmentes felbontast ad

> De nem feltétlen fugg6segorzo a felbontas
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Veszteségmentes szétvagas ---1

~ Afenti jelolesekkel: ha r = Tlg (r) >a ... >a Tlg, (r)
teljesul, akkor az elobbi osszekapcsolasra azt
mondjuk, hogy vesztesegmentes. Itt r egy R
sémaju relacio-eldfordulast jelol.

C Ry R,

A |B A |B B |C
a |b |c a |b b |C
d le |f d |e e |f
c |b |c c_|b
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Veszteségmentes szétvagas ---2

> Megjegyzes: Konnyen belathato, hogy
r< lNg,(r) @ ... x Tz (r) mindig teljesul.

» Peélda: itt a szétvagas utan keletkezo relaciok
osszekapcsolasa nem veszteségmentes:

" [A|B|C “Ta T8 | ® [B JC
a |b |c a |b b
c |b |le b b |e
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Chase-teszt VM ellenorzése ---1

> Példa: adott R(A,B,C,D),F={A—-B,B—->C,CD > A}
és az R,(A, D), R,(A, C), R4(B, C, D) felbontas. Kérdes
veszteségmentes-e a felbontas?

> Vegyuk R, xR, x Ry egyt=(a, b, c, d)sorat. Bizonyitani
kell, hogy t R egy sora. A kovetkez6 tablot keszitjuk:

Itt pl. az (a, by, ¢4, d) sor azt jelzi, hogy
a by ¢ d R-nek van olyan sora, aminek R;-re valé
a b, c¢c d, levetitése (a, d), am ennek a B és C
attribltumokhoz tartozo értéke ismeretlen,
igy egyaltalan nem biztos, hogy a t sorrdl
van szo.

09ea_RelTervezes // Adatbazisok-1 eléadas // Ullman-Widom (Stanford) tananyaga alapjan // Hajas Csilla (ELTE IK) 52



Chase-teszt VM ellenorzése ---2

> Az F-beli fuggbségeket hasznalva egyenldve tesszuk
azokat a szimbolumokat, amelyeknek ugyanazoknak kell
lennie, hogy valamelyik fuggdseg ne seruljon.
> Ha a ket egyenlove teendd szimbolum kozul az egyik
iIndex nélkuli, akkor a masik is ezt az erteket kapja.
> Ket indexes szimbdlum esetén a kisebbik indexu
érteket kapja meg a masik.
> A szimbolumok minden el6fordulasat helyettesiteni kell
az uj ertekkel.
> Az algoritmus veget er, ha valamelyik sor t-vel lesz

egyenld, vagy tobb szimbolumot mar nem tudunk
egyenldve tenni.
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Chase-teszt VM ellenorzése ---3

A—B B—C

A _|B_C_[D
a b, ¢ d

1

A _|B_C_[D
a b, ¢ d

1
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Chase-teszt VM ellenorzése ---5

> Hat szerepel a tabloban, akkor valdoban R-nek egy sora,
s mivel t-t tetsz6legesen valasztottuk, ezert a felbontas
veszteségmentes.

> Ha nem kapjuk meg t-t, akkor viszont a felbontas nem
veszteségmentes.

> Példa: R(A,B,C,D),F={B —> AD},
a felbontas: R,(A, B), R,(B, C), R4(C, D).

B— AD
a b c, d, a c, d
a, c d, |:> a b ¢ d,
a; by cC d a; by c d

Itt az eredmény jo ellenpélda, hiszen az 6sszekapcsolasban
szerepel t = (a, b, ¢, d), mig az eredeti relacioban nem.
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Relacios adatbazisok tervezése ---3

Tankonyv: Ullman-Widom:
Adatbazisrendszerek Alapvetés
Masodik, atdolgozott kiadas, LENDSZEREK
Panem, 2009 \lapvetés

AIJA T RBRA SIS

Mok, .||-|‘!|l|::||.|'.I!| L:.ll‘J'l

3.2.7. Funkcionalis fuggdseqi
halmazok lezarasa (min.bazis)

3.4.4. Fugg6ségek megorzese
3.5. Harmadik normalforma és
3NF-szintetizal6 algoritmus
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Relacios sématervezés (vazlat)

|. FUggOsegek: a sématervezesnel hasznaljuk
> Funkcionalis fuggdseg
> Tobbeértéeku fuggoseg
> Il. Normalizalas: ,j0” sémakra valo felbontas
> Funkcionalis fuggdseg -> BCNF
> Funkcionalis fuggoseg -> 3NF
> Tobbertekl fuggoség -> 4NF
> Ill. Felbontas tulajdonsagai: ,j0” tulajdonsagok
> Veszteségmentesség
> Fuggbsegorzo felbontas

A\
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Fiuggb6ségek megdlrzése

> FuggoOsego6rzo felbontas: a dekompoziciokban
ervenyes fuggosegekbdl kovetkezzen az eredeti
sémara Kirott osszes fuggoseq.

> Milyen fuggosegek lesznek ervényesek
a dekompozicio semaiban?

> Peélda: R=ABC, F= {A—B, B»>C , C—>A} vajon a
d= (AB, BC) felbontas megoérzi-e a C—>A
fuggoséget?
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Fuggdségek meglrzése (definicid)

> Definicio: Fuggdsegek vetllete
Adott (R,F), es RcR eseten:
[Tg(F)={ X>Y |F [ —X>Y , XY c R}

» Definicio: Adott (R,F) esetén d=(R,,....R,)
fuggbsegdrz6 dekompozicio akkor és csak akkor,
ha minden F-beli fuiggoseg levezetheto a vetuleti

fuggbsegekbdl:
minden X—Y €F esetén
[T, (F)u...Ullg(F) |— X—>Y
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Példa: fliggbségek vetulete

> ABC, A->B és B ->C FF-kel.
Nézzuk meg az AC-re valo vetuletet:

> A*=ABC ; ebb0Ol A ->B, A ->C.

> Nem kell kiszamitani AB*és AC*
lezarasokat.

» B*=BC ; ebbdl B ->C.
> C*=C:; semmit nem ad.
> BC*=BC ; semmit nem ad.

> A kapott FF-ek: A ->B, A->C és B ->C.
> AC -re projekcio: A ->C.
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Fuggb6ségek megorzése (tételek)

> A fugg6segorzesbdl nem kovetkezik a
vesztesegmentesseq:
R=ABCD, F= {A—B,C—D}, d={AB,CD}
fugg0ségorzo, de nem vesztesegmentes.

> A vesztesegmentességbdl nem kovetkezik a
fuggOségorzes
R=ABC, F= {AB—>C,C—>A}, d={AC,BC}
vesztesegmentes, de nem fuggoségorzo.
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A 3normalforma -- motivacio

> Bizonyos FF halmazok esetéen a felbontaskor
elveszithetunk fuggoségeket.

> AB->C és C ->B.
» Peélda1: A = utca, B = varos, C = iranyitdoszam.
> Peélda2: A = oktato, B = idopont, C = kurzus.

> Keét kulcs van: {A,B} és {A,C }.

» C->B megserti a BCNF-t, tehat AC, BC-re
dekomponalunk.

> A probléma az, hogyAC és BC seémakkal nem
tudjuk kikenyszeriteni AB ->C fuggoseget.
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A probléma megoldasa: 3NF

> 3. normalformaban (3NF) ugy modosul a

BCNF feltéetel, hogy az el6bbi esetben nem
kell dekomponalnunk.

> Egy attributum elsddleges attributum (prim),
ha legalabb egy kulcsnak eleme.

» X ->A megserti 3NF-t akkor es csak akkor, ha
X nem szuperkulcs €s A nem prim.
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Példa: 3ANF

> Az el6z06 példaban AB ->C és C ->B FF-ek
esetén a kulcsok AB és AC.

> Ezért A, B és C mindegyike prim.

> Habar C ->B megseérti a BCNF feltetelet,
de a 3NF feltételet mar nem serti megqg.
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Miért hasznos 3NF és BCNF?

> A dekompozicioknak két fontos tulajdonsaga
lehet:

1. Veszteségmentes 6sszekapcsolas : ha a
projektalt relaciokat osszekapcsoljuk az

eredetit kapjuk vissza.

2. Flggosegek megorzese . a projektalt relaciok
segitsegevel is kikenyszerithetoek az elore
megadott fuggoségek.

> Az (1) tulajdonsag teljesul a BCNF esetében.
> A 3BNF (1) és (2)-t is teljesiti.
> A BCNF esetén (2) serulhet (utca-varos-irszam)
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Tk.3.2.7. Minimalis bazis (definicié)

Egy relaciohoz F minimalis bazis, amikor az olyan
fuggoségekbdl all, amelyre harom feltétel igaz:
1. F 0sszes fuggoségenek jobb oldalan

eqgy attributum van.

2. Ha barmelyik F-beli fuggdseget elhagyjuk,
a fennmarado halmaz mar nem bazis.

3. Ha barmelyik F-beli funkcionalis fuggoség bal
oldalardl elhagyunk egy vagy tobb attributumot,
akkor az eredmény mar nem marad bazis.
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Minimalis bazist kiszamito algoritmus

. Kezdetben G az ureshalmaz.

- Minden X — Y € F helyett vegyuk az X —A fugg6ségeket,
ahol A € Y — X).
Megj.: Ekkor minden G-beli fuggdseg X — A alaku.

- Minden X — A € G-re, amig van olyan BeX-re Ae(X - B)”*
a G-szerint, vagyis (X — B) — A teljesul, akkor X := X - B.
Megjegyzés: E lepes utan minden baloldal minimalis lesz.

- Minden X > A e Gre,haX—-Aece(G-{X—>A}),
vagyis ha elhagyjuk az X — A fuggdseget G-bdbl, az meg
mindig kovetkezik a maradékbdl, akkor G:=G — {X — A}.
Megjegyzés: Vegul nem marad tobb elhagyhato fuggoseg
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Moho algoritmus minimalis bazis eldallitasara

1. Jobb oldalak minimalizalasa:
X—A1,...,Ak fuggbseget csereljuk le az
X—>A1, ..., X—>AKk k darab fuggodsegre.
2. A halmaz minimalizalasa:

Hagyjuk el az olyan X—A fuggdsegeket, amelyek a
bazist nem befolyasoljak, azaz

while F valtozik
if (F-{X—>A})*=F* then F:= F-{X—>A};
3. Bal oldalak minimalizalasa:

Hagyjuk el a bal oldalakbdl azokat az attributumokat,
amelyek a bazist nem befolyasoljak, azaz

while F valtozik
for all X=>AeF
for all BeX
if (F-{X—>A}DU{(X-{B})—>A})*=F* then F:=(F-
{(X—>ADNUX-{B})—>A}
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Normalformak (3NF)

Az algoritmusban kulonboz6 sorrendben valasztva a
fuggOségeket, illetve attributumokat, kulonb6zd minimalis
bazist kaphatunk.

F={A—B, B—>A, B—>C, A—>C, C->A}
(F-{B—>A})*=F*, mivel F-{B—A} |- B—>A
F.=F-{B—A}

(F-{A—>C})*=F*, mivel F-{A—>C} |- A—>C

F:=F-{A—>C}= {A—-B,B—>C,C—>A} minimalis bazis, mert tobb
fugglOseg és attributum mar nem hagyhato el.

F={A—B, B—>A, B—>C, A—>C, C>A}
(F-{B—C})*=F*, mivel F-{B—>C} | —-B—C

F.=F-{B—>C}={A—>B,B—>A,A—>C,C—>A} is minimalis bazis,
mert tobb fuggdség és attributum mar nem hagyhato el.
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Normalformak (3NF)

Az algoritmusban kulonboz6 sorrendben valasztva a
fuggdsegeket, illetve attributumokat, kulonb6z6 minimalis
bazist kaphatunk.

F={AB—>C, A—>B, B—>A}
(F-{AB—>C} {A—>C})*=F*, mivel
(F-{AB—C})U{A—>C} - AB—>C és F |- A—C.

F:=(F-{AB—>C}J{A—>C})= {A—>C,A—>B,B—>A} minimalis
bazis, mert tobb fuggdség és attributum mar nem
hagyhato el.

F={AB—C, A—>B, B—>A}
(F-{AB—>C}_{B—C})*=F*, mivel
(F-{AB—C})u{B—C} - AB—C és F |- B—C.

F:=(F-{AB—>C}{B—C})= {B—>C,A—>B,B—A} is minimalis
bazis, mert tobb fuggdség és attributum mar nem
hagyhato el.
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Normalformak (3NF)

> Algoritmus fuggdsegorzd 3NF dekompozicio elballitasara:
> Input: (R,F)
> Legyen G:={X—>A X->B,....Y—>C,Y—>D,....} az F minimalis
bazisa.
> Legyen S az R sémanak G-ben nem szerepl6 attributumai.

> Ha van olyan fuggdseg G-ben, amely R 0sszes
attributumat tartalmazza, akkor legyen d:={R}, kulonben
legyen

d:={S,XA, XB,...,YC,YD,...}J.

12ea_RelTerv3NF // Adatbazisok-1 el6adas // Ullman-Widom (Stanford) tananyaga alapjan // Hajas Csilla (ELTE IK) 71



Normalformak (3NF)

» Algoritmus fuggdsegorzo es vesztesegmentes 3NF
dekompozicio el6allitasara:
> Input: (R,F)
> Legyen G:={X—>A X-B,...,.Y—>C,Y—>D,....} az F minimalis
bazisa.
> Legyen S az R semanak G-ben nem szerepld
attributumai.

> Ha van olyan fuggdseg G-ben, amely R 0sszes
attributumat tartalmazza, akkor legyen d:={R}, kulonben
legyen K az R egy kulcsa, és legyen

d:={K,S,XA, XB,...,YC,YD,...}.
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Normalformak (3NF)

> Algoritmus fugg6segorzo es veszteségmentes 3NF redukalt
(kevesebb tagbdl allo) dekompozicio elballitasara:

> Input: (R,F)
> Legyen G:={X—>A X-B,....Y>C,Y—>D,....} az F minimalis
bazisa.
> Legyen S az R semanak G-ben nem szereplo
attributumai.

> Ha van olyan fuggdseg G-ben, amely R 0sszes
attributumat tartalmazza, akkor legyen d:={R}, kulonben
legyen K az R egy kulcsa, és legyen

d:={K,S,XAB...,...,.YCD...,...}.

- Ha K része valamelyik sémanak, akkor K-t elhagyhatjuk.
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Miért mikodik?

3NF-szintetizalo algoritmus:

> Megorzi a fuggosegeket: minden FF
megmarad a minimalis bazisbal.

> Veszteségmentes osszekapcsolas: a CHASE
algoritmussal ellendrizhet6 (a kulcsbol
létrehozott séma itt lesz fontos).

> 3NF: a minimalis bazis tulajdonsagaibol
kovetkezik.
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Ellenorzo kérdések

> Adott X-attr.hz, F-ff.hz. Attr.hz.lezartjanak
Kiszamitasa.

> Adott R-rel.sema, F-ff.hz. Kulcsok meghatarozasa.

> Adott R-rel.séma, F-ff.hz. BCNF-e? (def. alapjan)

> Adott R-rel.séma, F-ff.hz. 3NF-e? (def. alapjan)

tipusu kerdesekhez lasd 1.) gyakorlo feladatok :
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Ellenorzo kérdések

1.) Adott R relacidos séma és F funkcionalis
fuggo0ségek halmaza. Attributum halmaz
lezartjanak kiszamolasara tanult

algoritmus felhasznalasaval hatarozza meg

az adott séma kulcsait, és azt, hogy BCNF-ben
vagy 3NF-ben van-e?

a.) Cim(Varos, Utcahsz, Iranyitoszam)

roviden R(V, U, I), és
F={->V,VU-—-I}.
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Ellenorzo kérdések

b.) Tankonyv 3.5.2. feladata: Orarend adatbazis
Jelolje roviden:
K - Kurzus
O - Oktato
| - Id6pont
T - Terem
D - Diak (hallgato)
J - Jegy
Feltételek (funkcionalis fugg6séeggel megadva)
K — O vagyis egy kurzust csak egy oktato tarthat
IT — K nincs orautkozeés, egy helyen egy idében egy kurzus lehet
|O — T az oktatonak nincs érattkozese
ID — T a diakoknak sincs orautkozeése
KD — J egy diak egy kurzust egy végsoé jeggyel zar
R=KOITDJ és F={K - O,IT—-K,IO—>T,ID - T, KD — J}
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Ellenorzo kérdések

c.) Adott Szallitasilnfo (SzallAzon, SzallNev, SzallCim,
AruKod, TermekNev, MeEgys, Ar) relacio séma,

amit igy is rovidithetunk R(S, N, C, K, T, M, A), és

a sema feletti funkcionalis fuggoseégek:
SzallAzon—{SzallNev, SzallCim},
AruKod—{TermekNev, MeEgys},
{SzallAzon, AruKod}— A,

vagyis aroviden F ={S —- NC, K— TM, SK — A}.
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Ellenorzo kérdések

> Adott R, F. Bontsuk fel VM BCNF-ra
> Adott R, F. Bontsuk fel VM FO 3NF-ra

> Adott R, F és d dekompozicio. Chase
algoritmussal dontsuk el, hogy
vesztesegmentes-e a dekompozicio.

a.) Az 1a. feladat R semajat szétvagjuk

U, VU semakra.
b.) Az 1b. feladat R sémajat szetvagjuk

KOIT, IDT, KDJ sémakra.
c.) Az 1c. feladat R seémajat szetvagjuk

SNC, KTMA sémakra.
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Relacios adatbazisok tervezése

4.rész Tobbértéki fiigabségek

Tankonyv: Ullman-Widom:

Adatbazisrendszerek Alapvetés
Masodik, atdolgozott kiadas, A DAL
Panem, 2009 et

ﬂ:lpu'lrr.

bk, dtdolgomall kladis

3.6. Tobbertekl fuggbsegek,
- Negyedik normalforma
- Funkcionalis és tobberteku
fuggdsegek kovetkeztetése
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Tobbértéki fiiggdségek és 4NF
> Hasonlo utat jarunk be, mint a funkcionalis

fuggbsegek eseteén:

> Definialjuk a tobbértekl fuggoséget

> Implikacios probléma

> axiomatizalas

> levezethet6 fugg6segek hatékony meghatarozasa
(lezaras helyett a séma particioja fuggosegi bazisa)

> vesztesegmentes dekompozicio

> 4. normalforma

> veszteségmentes 4NF dekompozicio elGallitasa
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A TEF definiciéja

>~ A tébbértékii fiiggbséqg (TEF): az R relacio folott
X ->->Y teljesul: ha barmely két sorra, amelyek
megegyeznek az X minden attributuman, az Y
attributumaihoz tartozo ertékek felcserélhetoek,
azaz a keletkezo ket uj sor R-beli lesz.

> Mas szavakkal: X minden értéke esetén az Y -
hoz tartozo ertékek fuggetlenek az

R-X-Y éertékeitol.
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Példa: TEF

Sorivok(név, cim, tel, kedveltSorok)

> A sorivok telefonszamai fuggetlenek az altaluk
kedvelt soroktol.

> nev->->tel és név ->->kedveltSorok.

> lgy egy-egy sérivd minden telefonszama
minden altala kedvelt sorrel kombinacidban all.

> Ez a jelenseg fuggetlen a funkcionalis
fuggosegektol.

» Itt a az egyetlen FF.
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A név->->tel altal implikalt sorok

Ha ezek a soraink vannak:

nev |cim | tel kedveltSorok
sue |a pl D1
sue |a p2 D2
sue |a p2 01
sue |a pl D2

Akkor ezeknek a soroknak is szerepelnie kell.
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Az X ->->Y'TEF képe

X Y mas attributumok
T V4 4 |
egyenlo
! y
felcserélheto
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Tobbértéki fiiggdségek
Definicio: X,YcR, Z:=R-XY esetén X——Y tobbeérteki
fuggoség. (tf)

A fuggoseg akkor teljesul egy tablaban, ha bizonyos
mintaju sorok léetezése garantalja mas sorok létezését.
A formalis definiciét az alabbi abra szemlélteti.

Ha létezik t és s sor, akkor u és v soroknak is létezniuk kell,
ahol az azonos szimbolumok azonos értékeket jelolnek.

X Y Z
t
S X
3 u X
v X
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Tobbértéki fuggdségek
Definicio (Formalisan): Egy R sémaju r relacio kielégiti az
X——Y fliggoseget, ha t,ser és t[X]=s[X] esetén létezik olyan
u,ver, amelyre u[X]=v[X]=t[X]=s[X], u[Y]=t[Y], u[Z]=s[Z],
vLY]=slY], v[Z]=t[Z].

Allitas: Elég az u,v koziil csak az egyik létezését

megkovetelni.
X Y Z
t ) ¢ z1
S X
3 u X

12B_RelTerv4TEF // Adatbazisok-1 el6adas // Ullman (Stanford) tananyaga alapjan // Hajas Csilla (ELTE IK) 87



TEF szabalyok

> Minden FF TEF.

> Ha és ket sor megegyezik X-en, Y-on is
megegyezik, emiatt ha ezeket felcseréljuk, az
eredeti sorokat kapjuk vissza, azaz: X ->->Y.

» Komplementalas : Ha X ->->Y eés Z jeloli az
osszes tobbi attributum halmazat, akkor

X ->->/Z,
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Nem tudunk darabolni

> Ugyanugy, mint az FF-ek esetéeben, a
baloldalakat nem ,banthatjuk” altalaban.

> Az FF-ek esetében a jobboldalakt feloonthattuk,
mig ebben az esetben ez sem teheté meg.
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Pelda: tobbattributumos jobboldal

Sorivok(név, tTarsasag, tel, kedveltSorok, gyarto)

» Egy sorivonak tobb telefonja lehet, minden
szamot ket réeszre otsztunk: tTarsasag (pl.
Vodafone) és a maradék hét szamjegy.

» Egy sorivo tobb sort is kedvelhet,
mindegyikhez egy-egy gyarto tartozik.
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Pelda folytatas

> Mivel a tTarsasag-tel kombinaciok fuggetlenek a
kedveltSbrc’jk-gyérté,kombinécic’)tc’)l, azt varjuk,
hogy a kovetkezO FEK-ek teljesulnek:

nev ->-> tTarsasag tel
nev ->-> kedveltSorok gyarto
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Példa adat

Egy lehetséges eléfordulds, ami teljesiti az iménti FEK-et:

név | tTasasag tel kedveltS gyarto
Sue | 30 555-1111 Bud A.B.
Sue | 20 555-1111 WickedAle | Pete’s
Sue | 70 555-9999 Bud A.B.
Sue | 70 555-9999 WickedAle | Pete’s

Ugyanakkor sem a név->->tTarsasag sem a nev->->tel
fliggosegek nem teljestilnek.
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Tobbértéki fiiggdségek

> Axiomatizalas

Funkcionalis Tobbertek( Vegyes
fuggosegek fuggosegek fuggosegek
A1 (reflexivitas): YcX | A4 (komplementer): A7 (funkcionalisbol
esetén X-Y. X——Y és Z=R-XY esetén | tobbéertekil):
X—>—>Z. X—>Y esetén X—>-Y.
A2 (tranzitivitas): X—Y | A5 (tranzivitas): A8 (tobbérteklbdl és
és Y—Z esetén X—>/Z. X—>-Y és Y-S esetén funcionalisbal
X_3_5S-Y. funkcionalis):
— ——— X—>->Y és W-S,
A3 (boIV|thetos"eg): A6 (bovithetbseq): ahol ScY, WAY=Z
XY es tetszoleges £ | XY és tetszGleges esetén XS,
eseten XZ—>YZ. VW esetén XW——YV.
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Tobbértéeki fiiggdségek

» Jeloles a tovabbiakban:
> F funkcionalis fugg6segek halmaza
> M tobbértekl fuggoségek halmaza

> D vegyes fuggosegek (funkcionalis es tobbertekl
fuggOségek) halmaza

> Tetel (helyes és teljes axiomarendszerek):

> A1,A2,A3 helyes és teljes a funkcionalis
fuggbsegekre,

> A4 ,A5 A6 helyes és teljes a tobbertek
fuggbsegekre,

> A1,A2,A3,A4,A5,A06,A7,A8 helyes és teljes a vegyes
fuggbsegekre.
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Tobbértéki fiiggdségek
> Allitas: X—>—Y-bdl nem kovetkezik, hogy X—>—A, ha
AcY. (A jobb oldalak nem szedhet6k szeét!)

> Bizonyitas: A kovetkezo r tabla kielegiti az X——AB-t,
de nem elegiti ki az X——A-1. g.e.d.

X A B C
X b C
X e
X a b g

X——A eseten y o : -

ennek a

sornak is

benne kellene X

lenni a
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Tobbértéki fiiggdségek
> Allitas: X—>—Y és Y—>—V-bdl nem kdvetkezik, hogy X——V.
(A szokasos tranzitivitas nem igaz altalaban!)

» Bizonyitas: A kovetkez0 r tabla kielegiti az X—>—>AB-t,
AB——BC-t, de nem elégiti ki az X—»—BC-t. g.e.d.

X——BC esetén ennek a
sornak is benne kellene
lenni a tablaban.
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Tobbértéki fiiggdségek
A vesztesegmentesség, fuggosegorzes definicidjaban most F

funkcionalis fuggdsegi halmaz helyett D fuggdségi halmaz
tobbértéekl fuggdsegeket is tartalmazhat.

lgy példaul d=(R1,...,Rk) veszteségmentes dekompozicidja R-
nek D-re nézve, akkor e€s csak akkor, ha minden D-t kielegito r
tabla esetén r=I1g(r)|><|...|><| TTg(r)

A kovetkezO tétel miatt a vesztesegmentesseg implikacios
problemara vezethetd vissza, igy hatekonyan eldontheto.

Tétel: A d=(R1,R2) akkor és csak akkor veszteseégmentes
dekompozicidja R-nek, ha

D —R1"nR2—-»—R1-R2.
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Tobbérteki fligg6ségek

> A 4.normalforma definialasa el6tt foglaljuk 0ssze, hogy
melyek a trivialis tobberteklt fuggdsegek, vagyis amelyek
minden relacioban teljesulnek.

>  Mivel minden funkcionalis fugg6ség tobbértekl fuggdseg
IS, igy a trivialis funkcionalis egyben trivialis tobberteki

fuggosegls
1. YcX eseten X——Y ftrivialis tobbertékl fuggoseg.

> Specialisan Y= valasztassal X—»—d fuggbseget
kapjuk, es alkalmazzuk a komplementer szabalyt, azaz
Z=R-XJ, igy az X—>—R-X fuggdseg is mindig teljesul,
azaz.

2. XY=R esetéen X—>-Y trivialis tobbertekl fuggoség.

> A szuperkulcs, kulcs definicidja valtozatlan, azaz X
szuperkulcsa R-nek D-re nézve, ha D |— X—>R.

> A minimalis szuperkulcsot kulcsnak hivjuk.
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Tobbértéki fiiggdségek

A 4 normalforma hasonlit a BCNF-re, azaz minden nem
trivialis tobbertekd fuggdség bal oldala szuperkulcs.

Definicié: R 4NF-ben van D-re nézve, ha XY#R, Y&X,
és

D [—X—>—Y esetén D |— X—>R.
Definicio: d={R1,...,Rk} dekompozicido 4NF-ben van D-re
nézve, ha minden Ri 4NF-ben van I1z(D)-re néezve.

Allitas: Ha R 4NF-ben van, akkor BCNF-ben is van.

Bizonyitas. Vegyunk egy nem trivialis D [— X—A
funkcionalis fuggdseget. Ha XA=R, akkor D | — X—>R,
ha XA=R, akkor a D [— X——A nem trivialis tdbbértek
nggc’Sség és a 4NF miatt D |— X—>R. g.e.d.

Kovetkezmeny: Nincs mindig fugg6segorzo es
vesztesegmentes 4NF dekompozicio.
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Tobbértéeki fligg6ségek
> Vesztesegmentes 4NF dekompoziciot mindig

tudunk kesziteni a naiv BCNF dekomponalo
algoritmushoz hasonloan.

> Naiv algoritmus vesztesegmentes 4NF
dekompozicio eloallitasara:
Ha R 4NF-ben van, akkor megallunk,
egyebkent
van olyan nem trivialis X——Y, amely R-ben

teljesul, de  megserti a 4NF-et, azaz X nem
szuperkulcs.

Ekkor R helyett vegyuk az (XY,R-Y)
dekompoziciot.

A kettévagasokat addig hajtjuk vegre, amig
minden taqg 4NF-ben nem lesz.

ALGORITMUS VEGE.
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Tobbértéki fiiggdségek

> Az is feltehetd, hogy X és Y diszjunkt, mert
kulonben Y helyett az Y-X-et vehettuk volna jobb
oldalnak.

> XY#R, igy mindkét tagban csGkken az
attributumok szama.

> XYN(R-Y)=X—->—->Y=XY-(R-Y), azaz a kettagu
dekompozicioknal bizonyitott allitas miatt
vesztesegmentes kettevagast kaptunk.

» Legrosszabb esetben a 2 oszlopos sémakig kell
szétbontani, amelyek mindig 4NF-ben vannak,
mivel nem lehet bennuk nem trivialis tobbértéku
fuggoseq.
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Negyedik normalforma

> A TEF-ek okozta redundanciat a BCNF nem
szunteti meg.

> A megoldas: a negyedik normalformal

> A negyedik normalformaban (4NF), amikor
dekomponalunk, a TEF-eket ugy kezeljik,
mint az FF-eket, a kulcsok megtalalasanal
azonban nem szamitanak.
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4NF definicio

> Egy Rrelacio -ben van ha: minden
X ->->Y nemtrivialis FEK esetén X
szuperkulcs.
> Nemtrivialis TEF :
1. 'Y nem réeszhalmaza X-nek,

2. X és Y egyutt nem adjak ki az osszes
attributumot.

> A szuperkulcs definicidja ugyanaz marad,
azaz csak az FF-ektdl fugg.
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BCNF versus 4NF

> Kiderult, hogy minden FF
X ->->Y TEF is.
> lgy, ha R 4NF-ben van, akkor BCNF-ben is.

> Mert minden olyan FF, ami megserti a
BCNF-t, a 4NF-t is megserti.

> De R lehet ugy BCNF-ben, hogy kozben
nincs 4NF-ben.
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Dekompozicio és 4NF

>  HX->->Y megserti a 4NF-t, akkor R-t
ugyanugy dekomponaljuk, mint a BCNF
esetén.

1. XY az egyik dekomponalt relacio.

2. Az Y — X-be nem tartozo attributumok a
masik.
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Pelda: 4NF dekompozicio

Sorivok(név, cim, tel, kedveltSorok)
FF: nev -> cim
FEK-ek: név ->-> tel
nev ->-> kedveltSorok
> Kulcs {nev, tel, kedveltSorok}.
> Az 0sszes fuggoseg megserti 4NF-et.
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Pelda folytatas

> Dekompozicio nev -> cim szerint:
1. Sorivok1(név, cim)
v Ez 4NF-beli; az egyetlen fuggoseg

2. Sorivok2(ney, tel, kedveltSorok)
v Nincs 4NF-ben. A név ->-> el és

nev ->-> kedveltSorok fuggosegek
teljesulnek. A harom attributum egyutt
kulcs (mivel nincs nemtrivialis FF).

12B_RelTerv4TEF // Adatbazisok-1 el6adas // Ullman (Stanford) tananyaga alapjan // Hajas Csilla (ELTE IK) 107



Pelda: Sorivok2 dekompozicioja

> Mind a nev ->-> tel, mind a

nev ->-> kedveltSorok szerinti dekompozicio
ugyanazt eredmenyezi:

> Sorivok3(ney, tel)
> Sorivok4(név, kedveltSorok)
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