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3.3. Boyce-Codd normalforma (BCNF) és RENDSZEREK

Alapvetés

egy algoritmus BCNF-felbontasra

3.4. Vesztesegmentes felbontas (VM),
Chase-teszt a VM ellendrzésére,
fuggdsegek megdrzeése a vetuletekben

Misodik, dtdolgozott kiadis
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(Tk.3.3.1.) Motivacio: Bevezet6 példa

> Milenne, ha a Sorivok és a Sorok, meg a koztuk levo
Szeret illetve aKedvencSor kapcsolatokat az eddigi
tobb tabla helyett egy tablaba egyesitve tarolnank?

Sorivo(ney, cim, sor, gyarto, akedvencSor)

nev cim sor gyartg aKedvenc

Janeway Voyager Bud A.B. | WickedAle

Janeway Voyager WickedAle | Pete’'s WickedAle

Spock Enterprise | Bud A.B. | Bud

> Redundancia, modositasi anomalia, torlési anomalia,

beillesztési anomalia

> (Cél: redundancia csokkentése és az anomaliak
megszuntetése.
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(Tk.3.3.2.) Relacidk felbontasa

Az anomaliak megszuntetesenek utja a relaciok

felbontasa (dekompozicioja). R felbontasa azt

jelenti, hogy R attributumait szetosztjuk ket vagy

tobb relacio semajat alakitjuk ki beldluk:

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

> Megj.: Tk.3.3.2. Relaciok felbontasa c. részhez,
lasd 91.0. kiegészités: a felbontas nemcsak két
relaciora, hanem tobb uj relaciosemara torténhet!

> Példa: R=ABCDE felbontasa d={AD,BCE,ABE}
ez pl. 3 tagu felbontas R,=AD, R,=BCE, R,=ABE
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(Tk.3.2.8.) Funkc.fiiggdségek vetitése

» Motivacio: ,normalizalas”, melynek soran egy
relacio sémat tobb sémara bonthatunk szeét.

> Pelda: R=ABCD F={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, de a C ->AIs
teljesul!
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Miért igaz az el6zo példa?

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

ABCD (ajb,éd,) (ajh,éd,)  di=d, mert

C->D
ebbdl
a,=a, mert
I ) D->A
ABC a,b,c a,h,c

Emiatt, ha két vetitett sor C-n
megegyezik A-n Is, azaz: C -> A.
Ezért ABC -n az AB ->C és a C ->A is teljesul!
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FF-1 halmaz vetiilete (definicio)

> Tegyuk fel, hogy adott az R relacio (itt R jeloli az R
relaciosemat=attributumok halmazat eés az R sema
feletti r el6fordulast=tablat sorok halmazat) és adott
F funkcionalis fuggosegi halmaz.

> Vegyuk R egy vetiteset R1-re: r,=Tl;, (1), ahol
R1 az R relacio semajanak néhany attributuma.

> Mely fuggb6segek allnak fenn az R1 vetuletben?

> Erre a valaszt az F funkcionalis fuggosegek R1-re
valo vetulete adja, azok a fuggdsegek, amelyek

> (1) az F-bél levezethetdk és
> (2) csak az R1 attributumait tartalmazzak.
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Fiuggobségek vetiilete

> Definicio: Fuggosegek vetulete
Adott (R,F), es RcR eseten:

HR(E) ={XESAE

X—Y , XY c R}

> Példa: R=ABC, A ->B és B ->C FF-kel.
Nézzuk meg az R1=AC-re valo vetuletet

Adatbézisok // 11.el6adas: BCNFE, VM, FO // Ullman-Widom (Stanford) tananyaga alapjan // Hajas Csilla (ELTE IK)



Algoritmus (FF-1 halmaz vetilete)

> Legyen T az el6allo FF-ek halmaza.
Kezdetben T ures

> Minden X attributum halmazra szamitsuk ki X *-t.
> Adjuk hozza a fuggosegeinkhez X ->A-t minden
A-ra X * - X -bél.
> Dobjuk ki XY ->A -t, ha X ->Ais teljesul
mert XY ->A X ->A -bdl minden esetben kovetkezik

> Veégul csak azokat az FF-ket hasznaljuk,
amelyekben csak a projektalt attributumok
szerepelnek.
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Példa: Fuggoségek vetilete

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

> AT=ABC : ebbdl A ->B, A ->C.

> Nem kell kiszamitani AB+és AC *
lezarasokat.

> B*t*=BC : ebbdl B ->C.
> C *t=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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Felbontasra vonatkozo elvarasok

> Elvarasok

(1) A vetuletek legyenek jo tulajdonsaguak, es a
vetuleti fuggosegi rendszere egyszerl legyen
(normalformak: BCNF, 3NF, 4NF, kesGbb)

(2) A felbontas is jo tulajdonsagu legyen, vagyis
ne legyen informaciovesztes:
Veszteseégmentes legyen a felbontas (VM)

(3) Fligg6ségek megérzése a vetiletekben (FO)
> Tetelek (ezekre nézunk majd algoritmusokat)

> Mindig van VM BCNF-ra valo felbontas
> Mindig van VM FO 3NF-ra val6 felbontas
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Relacios sématervezés (vazlat)

> |. Fuggosegek: a sématervezésnél hasznaljuk
> Funkcionalis fuggoseg (10ea)
» Tobbértékl fuggoseg (12ea)
> Il. Normalizalas: ,jo” sémakra valo felbontas
> Funkcionalis fugg. -> BCNF (11ea)
> Funkcionalis fugg. -> 3NF (12ea)
~ Tobbértékd fugg. ->4NF (12ea)
> Ill. Felbontas tulajdonsagai: ,j0” tulajdonsagok
> Vesztesegmentesseg (11lea)
> Fuggosegorzes (11ea)
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(Tk.3.3.3.) Boyce-Codd normalforma
> Definicio:
R relacié Boyce-Codd normalformaban,
BCNF-ban van, ha
> minden X ->Y neme-trivialis FF-re R-ben
(nem-trivialis, vagyis Y nem resze X-nek)

> az X szuperkulcs (vagyis az X-ben szereplo
attributumok funkcionalisan meghatarozzak a
relacio osszes tobbi attributumat: X -> R)
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Példa: nincs BCNF-ban

Sorivok(néyv, cim, kedveltSorok, gyartd, kedvencSor)
FF-ek: név->cim kedvencSor, kedveltSorok->gyarto
> Itt egy kulcs van: {nev, kedveltSorok}.

> A baloldalak egyik FF eseten sem szuperkulcsok.

> Emiatt az Sorivok relacié nincs Boyce-Codd
normalformaban.
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egy masik példa: nincs BCNF-ban

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

> nev->gyarto nem sérti a BCNF feltéetelet,
de a gyarto->gyartoCim fuggdseg igen.
Emiatt az S6rok relacié nincs BCNF-ban.
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Példa BCNF-ra

> Lemma: Azt allitjuk, hogy barmely ket attributumbal
allo relacio BCNF-ban van.

> Bizonyitas: Tegyuk fel, hogy ezek az attributumok A és B.

> Nincs nem-trivialis fuggoseg. Ekkor a BCNF feltetel
mindenkeppen ervenyes, hiszen csak a nem trivialis
fuggosegek serthetik meg a feltételt. (Egy kulcs: {A,B}.)

> A->B fennall, de B->A nem all fenn. Ekkor egy kulcs: A,
és minden nem trivialis fugg6ség tartalmazza A-t a bal
oldalon (valdjaban a bal oldal csak A lehet). Tehat nem
sérul a BCNF feltétel. (Szimmetrikusan uigy A és B csere)

> Mindkét A->B és B->A fennall. Ekkor mindkét attributum,
A is és B is kulcs. Barmelyik fuggdseget nézzuk, a ket
attributum kozul az egyik a bal oldalon all, emiatt nem
sértheti meg a BCNF feltételt.
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(Tk.3.3.4.) BCNF-te valo felbontas ---1

> Adott R relacio es F funkcionalis fuggosegek.
> 1.) Ellendrizzuk, hogy R BCNF-ban van-e.
> Ha igen, akkor keszen vagyunk, és {R} a valasz.
> Van-e olyan X ->Y FF, ami serti a BCNF-t?
> 2.) Ha vannak BCNF-t megserto fuggosegek,
akkor X->Y legyen egy ilyen.
> Kiszamitjuk X *-t:
> Legyen Ry= X * ez valodi reszhalmaza R-nek,

nem szerepel benne az osszes attributum, mivel
X nem szuperkulcs (az X->Y seértette a BCNF-t).
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BCNF-re valo felbontas ---2

R, ;

R-X* X X*t-X

R, ,
< R >
» Folyt. 2.) R-t helyettesitsuk az alabbiakkal:
> R,y = X" az egyik relacioséma es
> R, =X U (R-X") ebben legyenek benne
X attributumai es azok az R-beli attributumok,
amelyek nincsenek X * -ban.
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BCNF-re valo felbontas ---3

> 3.) Az F-beli funkcionalis fuggdsegeket vetitsuk

e az R, es R, relacio-semakra, a vetuletek

egyenek rendre F, és F,

> 4.) Rekurzivan folytassuk a felbontast R, -re
lletve R, -re ennek az algoritmusnak a
felhasznalasaval, amig a kapott séma a
BCNF-nak megfelel6 nem lesz. A végeredmeny
a dekompoziciok eredményeinek unioja lesz.

Meg): Az eljaras biztosan véget ér, mert minden
alkalommal a kapott relaciok kevesebb attributumot
tartalmaznak és a 2 attributumos mar mindig BCNF.
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Példa: BCNF dekompozicio ---1

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

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

> Az FF-ek projektalasa konnyda.

> A Sorivokl(néev, cim, kedvencSor), az FF-ek
nev->cim és nev->kedvencSor.

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

> Az Sorivok2(nev, kedveltSorok, gyarto)
eseten

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

> Seérul a BCNF.

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

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

> Az SOrivok dekompozicidja tehat:
1. Sorivokl(nev, cim, kedvencSor)
2. Sorivok 3(kedveltSorok, gyarto)
3. S0rivok 4(nev, kedveltSorok)

> A SOrivokl a sorivokrol, a Sorivok3 a sorokrol,
az Sorivok4 a sorivok és kedvelt soreikrol
tartalmaz informaciot.
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Példa: BCNF-ra valo felbontas
R=ABCD, F={AB—>C, C —5A} Példaul R: lakcim

A: varos, kerulet
(ABCD, {AB—>C, C —>A}‘)

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

/\ C: iranyitdoszam

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

—

(AC, {C >A)) (BC, ©)

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

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

> Orarend adatbazis: Kurzus(K), Oktaté(O),
ldopont(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 idOben egy tanar csak egy helyen lehet: IO T.
Egy idOben egy diak csak egy helyen lehet: ID—-T.
Egy diak egy kurzust egy vegso jeggyel zar: KD—J.
> R=KOITDJ F= {K—>0, IT-K, 10T, ID>T, KD-J}

> Feladat: Adjuk meg az algoritmussal egy BCNF
dekompozicidjat!
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(Tk.3.4.) Felbontasra vonatkozo

elvarasok
(1) Anomaliak kikuszobolese dekompozicioval,
és a vetuletek legyenek jo tulajdonsaguak,

a vetuleti fliggdseégi rendszere egyszer(
legyen (normalformak: BCNF, 3NF, 4NF)

(2) Vesztesegmentes legyen a felbontas, vagyis
vissza tudjuk allitani az eredeti relaciot a
dekompozicioval kapott relaciok soraibdl.

(3) FliggBségek megdrzése a vetlletekben (FO)
> BCNF-ra valo felbontas algoritmusa

> mindig veszteségmentes felbontast ad

> De nem feltetlen fluggoségorzo a felbontas
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(Tk.3.4.1.)Veszteségmentes szétvagas

~ Afenti jelolesekkel: ha r =T, (r) = ... > [y (1)
teljesul, akkor az elobbi 0sszekapcsolasra azt
mondjuk, hogy vesztesegmentes.

(Itt r egy R sémaju relacio-elofordulast jelol).

R (A |B |C “Ta B | [ [C
a |b |c a |b b |cC
d le |f d |e e |f
c |b |c c_|b
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Egy példa: Nem veszteségmentes

> Megjegyzes: Konnyen belathato, hogy
> [lg, (r) mindig teljesul.

r< Mg, () > ...

» Peéelda: Vizsgaljuk meg R(A,B,C) relaciot, amelyre
a B->A es B->C fuggosegek egyike sem teljesul.
A szetvagas utan keletkezo relaciok termeszetes
osszekapcsolasaval 4 sort, vagyis ket hamis sort

R

kapunk, amelyek nem voltak az eredeti R-ben.

A

B

C

a

b

C

C

b

e

Ry

A |B
a |b
c |b

R;

B |C
b |C
b |e
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(Tk.3.4.2.) Chase-teszt VM ellendrzése

> 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. Kerdes
vesztesegmentes-e a felbontas?

» Vegyuk R; ¥ R, x R;egyt=(a, b, c, d)sorat. Bizonyitani
kell, hogy t R egy sora. A kovetkez0 tablot keszitjuk:

Itt pl. az (a, by, ¢y, d) sor azt jelzi, hogy

b, ¢ d R-nek van olyan sora, aminek R;-re val6
b, ¢ d, levetitése (a, d), am ennek a B és C
a, b ¢ g attributumokhoz tartozo értéke ismeretlen,
igy egyaltalan nem biztos, hogy a t sorrol
van szo.
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Chase-teszt VM ellenorzése ---2

> Az F-beli fuggoségeket hasznalva egyenlove tesszuk
azokat a szimbolumokat, amelyeknek ugyanazoknak kell
lennie, hogy valamelyik fuggoseg ne séruljon.
> Ha a ket egyenlove teendo szimbolum kozul az egyik
Index nélkuli, akkor a masik is ezt az erteket kapja.

> Ket indexes szimbdlum esetén a kisebbik indexu
ertéket kapja meg a masik.
> A szimbolumok minden el6fordulasat helyettesiteni kell
az uj ertekkel.
> Az algoritmus véget ér, 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_C_[D A_[B_IC_[D
a b, ¢ d a b, ¢ d

A— B B—C
1 1

A e e | e e e B
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Chase-teszt VM ellenorzése ---4

> Ha t szerepel a tabloban, akkor valoban R-nek egy sora,
s mivel t-t tetsz6legesen valasztottuk, ezeért a felbontas
vesztesegmentes.

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

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

B— AD
a c, d, C, 1
a, c d, ) b ¢ .
a; by ¢ d ag 3 C

Itt az eredmeény jo ellenpélda, hiszen az 6sszekapcsolasban
szerepel t = (g, b, ¢, d), mig az eredeti relacioban nem.
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(Tk.3.4.4.) Fiigg6ségek megorzése
fliggGségorzo felbontas

> Fugg6segorzo felbontas: a dekompoziciokban
ervenyes fuggosegekbol kovetkezzen az eredeti
sémara kirott osszes fuggoseg, vagyis

> Definicio: Adott (R,F) séma esetén d=(R,,...,R,)
felbontas akkor es csak akkor fuggdsego6rzo, ha
minden F-beli fuggoseg levezethet6 a vetuleti
fuggdsegekbdl:
minden X—Y <F esetén
[Ig,(F) v ... IR (F) [— XY
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Emlékeztets: Fugglségorzo felbontas
Itt mit értiink figgGségek vetiiletén?

(Tk.3.2.8.) Fuggdségek vetitése

> Definicio: Funkcionalis fugg6segek vetitése
Adott (R,F), es RcR eseten:
[I(F):={ X>Y | F[— XY , XY cR }

> Példa-1: R=ABC, A ->B és B ->C FF-kel.
Nézzuk meg az R1=AC-re valo vetuletet
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Példa-1: Fiiggdségek vetitése

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

> AT=ABC ; ebbdl 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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Példa-2: Fuigglségorzo felbontas
> Milyen fuggosegek lesznek ervéenyesek
a dekompozicio sémaiban?

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

> AB -re projekcio: A ->B es B ->A is.

> BC -re projekcio: B ->C és C ->B Is.

> Tg(F)u...Ullg (F) — C ->A.
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Fugglségorzés - veszteségmentesseg

> A fugg6segorzesbol nem kovetkezik a
vesztesegmentesseq:
R=ABCD, F= {A—B,C—D}, d={AB,CD}
fuggbsegorzd, de nem vesztesegmentes.

> A vesztesegmentessegboOl nem kovetkezik a
fuggOsegorzes
R=ABC, F= {AB—C,C—B}, d={AC,BC}
vesztesegmentes, de nem fuggdsegorzo.
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A harmadik normalforma motivacio

> Bizonyos FF halmazok esetéen a felbontaskor
elveszithetunk fuggdségeket.

> AB ->C es C ->B.
> Peélda: A = utca, B = varos, C = iranyitoszam.
> Ket kulcs van: {A,B } és {A,C }.

> C->B
dekom

> A prob
tudjuk

megserti a BCNF-t, tehat AC, BC-re
ponalunk.

éma az, hogyAC és BC sémakkal nem

Kikenyszeriteni AB ->C fuggoseget.
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Példa: 3NF

> Az el6z0 peldaban AB ->C és C ->B FF-ek
esetén a kulcsok AB es AC.

> Ezert A, B és C mindegyike prim.

> Habar C ->B megserti a BCNF feltételét,
de a 3NF feltételet mar nem serti meg.
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A 3NF és BCNF felbontasok

> A dekompozicioknak két fontos tulajdonsaga:

1. Veszteségmentes osszekapcsolas: ha a
reszsemakra vetitett relaciokbol termeszetes
osszekapcsolassal az eredetit kapjuk vissza.

2. Fuggosegek megorzese: a vetitett relaciok
segitségevel is kikenyszerithetoek az elore
megadott fuggosegek.

> Az (1) tulajdonsag teljesul a BCNF eseteben.
> A 3NF (1) es (2)-t is teljesiti.
> A BCNF esetén (2) serulhet (utca-varos-irszam)

Adatbazisok // 11.el6adas: BCNF, VM, FO // Ullman-Widom (Stanford) tananyaga alapjan // Hajas Csilla (ELTE IK)

39



Kérdés/Valasz

> Koszonom a figyelmet! Kerdes/Valasz?

> Feladatok: Tankonyv 3.fejezetében az egyes
szakaszok utan talalhato gyakorlo feladatok

> Mal 11.eloadason: Feldolgoztuk a Tankonyv
3.3.szakaszat és a 3.4.szakasz nagy részet,
folytatas, a kovetkez6 12.el6adason targyaljuk:

> 3.2.7.Minimalis bazis (3NF-ra felbontasanal)
> 3.5. A harmadik normalforma
> 3.6. Tobbertekl fuggdsegek
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