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3.3.1. Bevezetés: anomaliak
3.3.2. Relaciok felbontasa
3.1. Funkcionalis fuggoségek

3.2. Funkcionalis fuggosegekre
vonatkozo szabalyok, Armstrong-axiomak,
attributumhalmazok lezartjanak kiszamitasara algoritmus
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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: Bevezetd példa

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

Sorivo(ney, cim, kedveltSorok, gyarto, kedvencSor)

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 kedvencSore
lehet, vagyis a név meghatarozza a cimet és a
kedvencSor-t es a Soroknek is egy gyartoja lehet
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Hibas tervezés problémai

A rosszul tervezettseég anomaliakat is eredmenyez
Sorivo(ney, cim, kedveltSorok, gyarto, kedvencSor)

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 sématervezeés

(vazlat)

» |. FuggOsegek: a sématervezesnel hasznaljuk
> Funkcionalis fugg6seg (10ea_RelTerv1FF)
> Tobbértékl fuggoseg (12ea_ RelTerv3NF)

> Il. Normalizalas: ,j6” sémakra vald

felbontas

> Funkcionalis fugg. -> BCNF (11ea_RelTerv2VM)
> Funkcionalis fugg. -> 3NF (12ea_RelTerv3NF)
> Tobbertekl fugg. -> 4NF (12ea_RelTerv3NF)

> |ll. Felbontas tulajdonsagai: ,j6” tu
> Vesztesegmentesség (11ea Re
> Fuggobsegorzo felbontas (12ea

ajdonsagok
Terv2VM)

RelTerv3NF)
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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, kedvencSor)

Feltehetjuk példaul, hogy az alabbi FF-ek teljesulnek:

kedveltSorok

_nev cim
Janeway Voyager J

Janeway Voyager
Spock Enterprise

kedvencSor

WickedAle
WickedAle

/Bud

Mert név -> cim

Mert név -> kedvencSor

Mert kedveltSorok -> gyarto

10ca_RelTerv1FF // Adatbazisok-1 el6adas // Ullman-Widom (Stanford) tananyaga alapjan // Hajas Csilla (ELTE IK)

11




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, kedvencSor)

> {nev, kedveltSorok} szuperkulcs, ez a két attr.
meghatarozza funkcionalisan a maradek attr-kat.

nev -> cim kedvencSor
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)
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Masik példa (tobb kulcs is lehet)

> Legyen ABC seman def.FF-ek: AB->C es C ->B.
> Példa1: A = utca, B = varos, C = iranyitoszam.
> Példa2: A = oktato, B = id6pont, C = kurzus.

> 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.

10ea_RelTerv1FF // Adatbazisok-1 el6adas // Ullman-Widom (Stanford) tananyaga alapjan // Hajas Csilla (ELTE IK) 16



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, X* az osszes olyan A attributum
halmaza, amire X->A kovetkezik F-bOl.

> (R,F) séma esetén legyen XcR.

> Definicio: X*F):={A | F[—X—>A}
az X attributum-halmaz lezarasa F-re nézve.
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Attributumhalmaz lezartja (lemma)

> LEMMA: FI—X->Y < Yc X*.
Bizonyitas:
(=) VAeY esetén a reflexivitas es tranzitivitas
miatt F[—X—>A, azaz Yc X*.
(<) VAeYc X' esetén F[—X—A, és
az egyesitési szabaly miatt F—X-—>Y.

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

> Input: X attributumhz., F funk.fugg6segek hz.
> Output: X* (zaras, tipusa: attributumhalmaz)
> Algoritmus X* kiszamitasara:
/[* Iteracid, amig X(n) valtozik */
X(0):=X
X(n+1):= X(n) U {A| Wo>ZeF, AcZ, WcX(n)}
Ha X(v+1)=X(v), akkor Output: X(v)=X*.
> Miért mikodik az X* 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™

10ea_RelTerv1FF // Adatbazisok-1 el6adas // Ullman-Widom (Stanford) tananyaga alapjan // Hajas Csilla (ELTE IK) 26



A lezarast kiszamito algoritmus ,,helyes”

> Az algoritmus ,tenyleg” X*-t szamitja ki. Vagyis:
1. Ha az A attributum valamely j-re belekerll Xi-
be, akkor A valoban eleme X*-nak.

2. Masfeldl, ha A eX*, akkor léetezik olyan J,
amire A belekerul X-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
eX*, és nem olyan j, amire A belekeril X-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

10ea_RelTerv1FF // Adatbazisok-1 el6adas // Ullman-Widom (Stanford) tananyaga alapjan // Hajas Csilla (ELTE IK) 28



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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Kérdés/Valasz
> Koszonom a figyelmet! Kerdées/Valasz?

> A gyakorlaton lesz illetve HF: Oracle PL/SQL

> HF: Oracle Peldatar 8.fejezetenek feladatai:
PL/SQL blokk felépitése (deklaracios resz,
vegrehajthato resz es kivetelkezell rész).
Valtozok hasznalata. Vezerléesi szerkezetek,
feltételes utasitasok, ciklusutasitasok, stb.

> Az Eljut-feladat (illetve valtozatai) megoldasa
PL/SQL programmal (insert utasitas 2.alakjaval
és ciklussal) [Segitség: lasd a gyakorlat oldalan]
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