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Relacios sématervezés (vazlat)

> |. Fuggosegek: a sématervezesnéel hasznaljuk
> Funkcionalis fuggdseg (1lea TERV3)
~ Tobbeértéku fuggoseéeg (13ea TERVS)
> Il. Normalizalas: ,jo” sémakra valo felbontas
» Funkcionalis fugg. -> BCNF (12ea_TERVA4)
> Funkcionalis fugg. -> 3NF (12ea TERVA4)
- Tobbértékii fugg. -> 4NF (13ea TERV5)
> |ll. Felbontas tulajdonsagai: ,j0" tulajdonsagok
> Veszteségmentesseg (12ea TERV4)
> Fuggosegorzes (12eaTERVA4)
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Tobbértékt fiiggoségek és 4NF

> Hasonlo utat jarunk be, mint a funkcionalis
fuggOsegek eseten:

> Definialjuk a tobbértekl fuggoseget

> Implikacios problema

> axiomatizalas

>~ levezethetd fuggdsegek hatekony meghatarozasa
(lezaras helyett a seéma particioja fugg6segi bazisa)

> vesztesegmentes dekompozicio

> 4. normalforma

> veszteségmentes 4ANF dekompozicio elGallitasa
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A TEF definiciéja

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

> Mas szavakkal: X minden értéke eseténaz Y -
hoz tartozo ertekek 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.

> hev->->tel és nev ->->kedveltSorok.

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

> Ez a jelenseg fuggetlen a funkcionalis
fuggosegektol.

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

Ha ezek a soraink vannak:

név |[cim | tel kedveltSorok
sue |a o)l 01
sue |a D2 D2
sue |a o) 01
sue |a D1 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
! '
felcserélheto
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Tobbértéki fiigabségek
Definicio: X,YcR, Z:=R-XY esetén X—>—Y tobbértéki
fuggoseg. (tf)

A fuggoseég akkor teljesul egy tablaban, ha bizonyos
mintaju sorok létezése garantalja mas sorok létezését.

A formalis definiciot 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

3 u
v

X [ X [ X | X

Adatbazisok-1 (Hajas Csilla, ELTE IK) 13.el6adas: Magasabb normalformak 8



Tobbértéki figgdségek
Definicio (Formalisan): Egy R sémaju r relacid kielégiti az
X——Y fliggoseget, ha t,ser és t[X]=s[X] esetén letezik olyan
u,ver, amelyre u[X]=v[X]=t[X]=s[X], u[Y]=t[Y], u[Z]=s[Z],
v[Y]=s[Y], v[Z]=t[Z].

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

megkovetelni.
X Y /
t X yl z1
S X y2 22
=7 X yl —— z2
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TEF szabalyok

> Minden FF TEF.
> Ha X ->Y 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 es Z jeloli az
osszes tobbi attributum halmazat, akkor

X ->->7,
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Nem tudunk darabolni

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

> Az FF-ek eseteben a jobboldalakt felbonthattuk,
mig ebben az esetben ez sem teheté meg.
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: tobbattribiitumos jobboldal

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

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

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

> Mivel a tTarsasag-tel kombinaciok fuggetlenek a
kedveltSorok-gyarto kombinaciotol, azt varjuk,
hogy a kovetkezO FEK-ek teljesulnek:

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

Egy lehetséges el6éfordulds, 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 név->->tel
fliggosegek nem teljestilnek.
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Tobbértéki fiiggbségek

> Axiomatizalas

Funkcionalis Tobbertekl Vegyes
fuggosegek fuggosegek fuggosegek
Al (reflexivitas): Y&cX | A4 (komplementer): A7 (funkcionalisbal
eseten X—-Y. X—>—Y és Z=R-XY esetén | tobberteku):
X—>—>Z. X—>Y eseten X—»>-Y.
A2 (tranzitivitas): X—Y | A5 (tranzivitas): A8 (tobbértéklbdl és
és Y—>Z esetén X—Z. X—>5Y és Yoo 8 esetén funcionalisbdl
X_3_3S-Y. funkcionalis):
PR TP X—>—Y es WS,
A3 (bdvithetbseg): A6 (bdvithetbseg): ahol ScY. WAY=2
X—Y es tetszoleges Z | XY és tetsz6leges esetén X—S.
eseten XZ->YZ. VW esetén XW——>YV.
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Tobbértéki fiiggbségek

> Jelolés a tovabbiakban:
> F funkcionalis fugg6segek halmaza
> M tobbertékt fuggosegek halmaza

> D vegyes fuggosegek (funkcionalis és tobberteku
fuggosegek) halmaza

> Tetel (helyes és teljes axiomarendszerek):

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

> A4,A5,A0 helyes es teljes a tobberteku
fuggbsegekre,

> A1,A2,A3,A4,A5 A0,A7,A8 helyes és teljes a vegyes

Jugggsegekre
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Tobbértéki fliggGségek
> Allitas: X—>—Y-bdl nem kovetkezik, hogy X——A, ha
AcY. (A jobb oldalak nem szedhetbk szét!)

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

X A B C

X a b C
X—>—A esetén | * £ j g
ennek a X a b g
sornak is X e f c
benne kellene
Ie,nnll a y " f .
tablaban.
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Tobbértéki fiiggbségek
Allitds: X—>—Y és Y—>—V-b8l nem kdvetkezik, hogy X——V.
(A szokasos tranzitivitas nem igaz altalaban!)

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

X A B C
X a b C
X e f g
X a b g
X——BC esetén ennek a X e f c
sornak is benne kellene
lenni a tablaban. y e b c
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Tobbértéki fiiggbségek

A vesztesegmentesseg, fuggdsegorzes definicidjaban most F
funkcionalis fuggdsegi halmaz helyett D fuggéségi halmaz
tobbértek fuggdsegeket is tartalmazhat.

lgy példaul d=(R1,...,Rk) veszteségmentes dekompozicidja R-
nek D-re nézve, akkor es csak akkor, ha minden D-t kielegito r
tabla esetén r=I1s,(r)|><|...|><]| T1g(r)

A kovetkezo0 tetel miatt a vesztesegmentesseg implikacios
problémara vezetheto vissza, igy hatékonyan eldonthet6.

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

D —R1nR2—>—>R1-R2.
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Tobbértéki fiiggbségek

> A 4.normalforma definialasa el6tt foglaljuk 6ssze, hogy
melyek a trivialis tobbertekl fuggdsegek, vagyis amelyek
minden relacioban teljesulnek.

> Mivel minden funkcionalis fugg6seg tobbérteki fuggdseg
IS, igy a trivialis funkcionalis egyben trivialis tobbérteki
fuggosegls

1. YcX eseten X—»—Y trivialis tobbertekl fuggoseg.

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

2. XY=R esetén X—>-Y ftrivialis tobbertekl fuggbseg.

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

> A minimalis szuperkulcsot kulcsnak hivjuk.
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Tobbértéki fiiggbségek

> A 4.normalforma hasonlit a BCNF-re, azaz minden nem
trivialis tobbértekl fuggoseg 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} dekompozicio 4NF-ben van D-re
nézve, ha minden Ri 4NF-ben van I1y,(D)-re nezve.

> 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 tobbérték(i
nggc’iség és a 4NF miatt D |— X—R. g.e.d.

> Kovetkezmeny: Nincs mindig fugg6segorzo es
vesztesegmentes 4ANF dekompozicio.
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Tobbérteki fliggbségek
> Vesztesegmentes 4NF dekompoziciot mindig

tudunk kesziteni a naiv BCNF dekomponalo
algoritmushoz hasonloan.

> Nalv 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 kettevagasokat addig hajtjuk vegre, amig
minden tag 4NF-ben nem lesz.

ALGORITMUS VEGE.
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Tobbértéki fiiggbségek

> Az s feltehetd, hogy X és Y diszjunkt, mert
k%]cllc'jpben 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 semakig kell
szétbontani, amelyek mindig 4NF-ben vannak,
mivel nem lehet bennuk nem trivialis tobbertek(
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 R relacio -ben van ha: minden
X ->->Y nemtrivialis FEK esetéen X
szuperkulcs.
> Nemtrivialis TEF :
1. 'Y nem részhalmaza X-nek,

2. X ésY egyutt nem adjak ki az osszes
attributumot.

> A szuperkulcs definicioja 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

> H X ->->Y megserti a 4NF-t, akkor R-t
ugyanugy dekomponaljuk, mint a BCNF
eseten.

1. XY az egyik dekomponalt relacio.

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

Sorivok(néy, cim, tel, kedveltSorok)
Fis nev -> cim
FEK-ek: név ->-> tel
nev ->-> kedveltSorok
> Kulcs {nev, tel, kedveltSorok}.
> Az 0sszes fuggoseg megserti 4ANF-et.
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Példa folytatas

> Dekompozicio nev -> cim szerint:
1. Sorivokl(néyv, cim)
s Ez 4ANF-beli; az egyetlen fuggoseg

2. Sorivok2(ney, tel, kedveltSorok)
«  Nincs 4NF-ben. A néev ->-> tel és

nev ->-> kedveltSorok fuggoségek
teljesulnek. A harom attributum egyutt
kulcs (mivel nincs nemtrivialis FF).
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Példa: Sorivok2 dekompozicioja

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

nev ->-> kedveltSorok szerinti dekompozicio
ugyanazt eredmenyezi:

> Sorivok3(ney, tel)
> Sorivok4(név, kedveltSorok)
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Kérdés/Valasz

> Koszonom a figyelmet! Kerdes/Valasz?
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