Adatbazisok 1

Funkcionalis tuggdségek




Témakor — Funkcionalis tugodségek

» Ullman-Widom: Adatbazisrendszerek Alapvetes
Masodik, atdolgozott kiadas, Panem, 2009

» 3.1. Funkcionalis fuggoségek,
relaciok (szuper)kulcsai
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» 3.2. Funkcionalis fuggoségekre
vonatkozo szabalyok,
lezarasi algoritmusok, Mink:slcproh Liuli
f.f. hz minimalis fedése,
f.f.-ek vetitése

Alapvetés
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Relacios adatbazisok tervezése
» Atervezeésre a BSc-s gyakorlatokon nem jut id6,
csak az eldoadason, vizsgan es zarovizsgan van,
ezert itt célszerl a tankonyvben is atnezni a
tananyagot es a peldakat! Tankonyv 3.fejezet.

» Fuggosegek: funkcionalis, tobbertekl, ezeket a
tervezesnél hasznaljak (az adatbazisrendszerek
nem tamogatjak, ott megszoritasok vannak).

» Normalizalas: j6 sémakra valo felbontas,
funkcionalis fuggosegek -> (1,2,)3NF, BCNF
tobberteku fuggosegek -> 4NF

> 3 Adatbazisok1EA_10_FF (Hajas, ELTE) --- based on Ullman's book and slides



Bevezetd példa

» Tobb tabla -> vegyuk a tablak osszekapcsolasat
Melyik sema jobb?

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

nev cim kKedveltSorok gyartokedvencS
Janeway Voyager Bud A.B. [|WickedAle
Janeway WickedAle | Pete’s
Spock Enterprise | Bud Bud

» Redundans adat, a helyéen a nev -> cim

kedvencSor és kedveltSorok -> gyarto FF-ek
felhasznalasaval tudjuk, mi szerepel.
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Hibas tervezés problémai

A rosszul tervezettseg anomaliakat is eredmenyez

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

nev cim kedveltSorok gyartolkedvencS
Janeway Voyager Bud A.B. [(WickedAle
Janeway WickedAle | Pete’s

Spock Enterprise | Bud Bud

Modositasi anomalia: ha Janeway-t Karcsira
modoitjuk, megtesszuk-e ezt minden sornal?
Torléesi anomalia: Ha senki sem szereti a Bud sort,
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Dekomponalas (felbontas)

» A fenti problemaktol dekomponalassal (felbontassal)
tudunk megszabadulni!

Definicio:

d={R,,...,R} az (R,F) dekompozicidja, ha

nem maraé Ki attrlbutum azaz R\U...UR=R.

(Az adattabla felbontasat prOJekcnovaI vegezzuk)

» Elvarasok:

(1) Anomaliak kikuszobolése. A vetuletek legyenek
egyszeruek, jo tulajdonsaguak (normalformak:
BCNF, 3NF)

(2) Informacio-visszaallithatosag, vagyis ne legyen
iInformaciovesztés, vesztesegmentes felbontasok

(3) FuggOsegek megorzese a vetuletekben
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Funkcionalis tuggbségek (bevezetés)

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

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

» Jelolés: {A,B,C } attributum halmaz helyett
ABC-t irunk.
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Funkcionalis tuggdségek (detinicid)

Definicio. Legyen R(U) egy relacioséma, tovabba
X és Y az U attributumhalmaz részhalmazai.
X-10l funkcionalisan fugg Y (jelolésben X — Y),
ha barmely R feletti T tabla esetén valahanyszor
két sor megegyezik X-en, akkor megegyezik Y-on
is V 11,12eT eseten (11[X]=t2[X]= t1[Y]=t2[Y]).

Ez lenyegében azt jelenti, hogy az X-bel
attributumok erteke egyertelmiien meghatarozza
az Y-beli attributumok erteket.

Jelbles:
R |= X — Y vagyis R kielegiti X — Y fuggoseget
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» X->AA,.. A, akkor és csak akkor teljesul R
relaciora, ha X->A,, X->A,,..., X->A, IS
teljesul R-en.

» Pelda: A->BC ekvivalens A->B és
A->C fuggosegek kettésevel.
» Baloldalak szetvagasara nincs szabaly!!!

» Ezert eleg nezni, ha a FF-k jobboldalan
egyetlen attributum szerepel
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Péelda: FF

Sorivok(név, cim, kedveltSorok, gyarto, kedvencSor)

Adott FF-k, amelyek valoszinuleg teljesulnek:
1. név -> cim kedvencSor

Ez az FF ugyanaz, mint
nev -> cim és nev -> kedvencSor

2. kedveltSorok -> gyarto
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Példa: egy lehetséges el6tordulasra

nev cim kedveltSorok| gyarto kedvencSor
‘Janeway | Voyager ud @ WickedAle
. Janeway Voyager ch edAle Pete’s W)EkedAIe
Spock Enterprise A.B. /B/

Mert név -> cim

Mert nev -> kedvenCSor

Mert kedveltSorok -> gyarto
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Relaciok kulcsai

» K szuperkulcs R relaciora, ha K funkcionalisan
meghatarozza R attributumait.

» K kulcs R-en, ha K szuperkulcs, de egyetlen
valodi reszhalmaza sem szuperkulcs.
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Kulcs, szuperkulcs

» Funkcionalis fuggdség X — Y specialis esetben,
haY = U, ez a kulcsfuggoség.

» R(U) relacioseéma esetén az U attributumhalmaz
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 attributumhalmazt
nevezunk kulcsnak, amelyt6l az osszes tobbi
attrioutum fugg, de K-bol barmely attributumot
elhagyva ez mar nem teljesul (vagyis minimalis
szuperkulcs)
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Példa: szuperkulcs, kulcs

Sorivok(név, cim, kedveltSorok, gyarto, kedvencSor)
» {nev, kedveltSorok} szuperkulcs, ez a ket attr.
meghatarozza funkcionalisan a maradek attr-kat.
» nev -> cim kedvencSor
» kedveltSorok -> gyarto

» {nev, kedveltSorok} kulcs, hiszen sem {nevj,
sem {kedveltSorok} nem szuperkulcs.

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

» Az elObbin kivul nincs tobb kulcs, de szamos
szuperkulcs megadhatoé meg (ami ezt tartalm.)

» 14 Adatbazisok1EA 10 FF (Hajas, ELTE) --- based on Ullman's book and slides



Hogyan kaphatjuk meg a kulcsokat?

1. Szimplan megadunk egy K kulcsot.

» Az FF-k K-> A alakuak, ahol A
,vegigmegy” az osszes attributumon

2. Vagy: megadjuk az FF-ket, és ezekbdl
kovetkeztetjuk ki a kulcsokat.
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Fuggoségek implikacioja

» Legyenek X, -> A, X, -> A,,..., X, -> A_ adott
FF-Kk, szeretnénk tudni, hogyY -> B teljesul-e
olyan relaciokra, amire az el6bbi FF-k

teljesulnek.
» Példa: A-> B és B-> C teljesulése eseten A

-> C Dbiztosan teljesul.

» Ez az adatbazis semajanak megtervezésekor
lesz majd fontos.
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Implikaci6 eldontése --- 1

» Hogyan tudjuk ellenérizni, hogy egy el6fordulas
nem teljesiti Y -> A

» Y -> B teljesulésenek ellenOrzésekor vegyunk két
sort, amelyek megegyeznek az osszes Y-bel
attributumon.

Y
0000000...0
00000727 ...7
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Implikaci6 eldontése --- 2

» Hasznaljuk a megadott FF-ket annak
igazolasara, hogy az elobbi ket sor mas
attributumokon is meg kell, hogy egyezzen.

» Ha B egy ilyen attributum, akkor Y -> B
teljesul.

» Egyebkent az el6bbi két sor olyan
elofordulast ad majd, ami az osszes €ldirt
egyenlOseget teljesiti, viszont Y -> B
megsem teljesul, azaz Y -> B nem
kovetkezmenye a megadott FF-eknek.
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Armstrong—axic’)mék

Legyen XY c R, és

XY jelentse az X és Y attributumhalmazok
egyesitéset.

F legyen funkcionalis fugg6segek tetsz. halmaza.

Armstrong axiomak:

» FD1 (reflexivitas): YcX esetén X—Y.

» FD2 (bovithetGseg): X—Y és tetszbleges Z eseten
XZ->YL.

» FD3 (tranzitivitas): X—>Y és Y—>Z eseten X—>~Z.
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Levezetés fogalma

» F Implikalja X—Y-t, ha minden olyan tablaban,
amelyben F 0sszes fuggosege teljesul, X—>Y is
teljesul.

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

» X—>Y levezetheto F-bdl, ha van olyan

X=Yq, o, X—=Y,,..., X>Y veges levezetes,
hogy Vk-ra
» X —Y, €F vagy
» X,—Y, az FD1,FD2,FD3 axiomak alapjan kaphato
aﬁevezetésben elotte szerepld fuggosegekbdl

» Jelolés: F[—X—Y, ha XY levezethetd F-bdl
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Tovabbi levezethet6 szabalyok:

4. (Osszevonhatdsagi szabaly):

-|—X—>Y és F[—X—Z esetén FI—X—->YZ.

5. (Pszeudotranzitivitas):

-|—X—>Y és F[I—WY—>Z esetéen FI—XW—-Z.

6. (Szeétvaghatosagi szabaly):
FI—X—>Y és Zc Y eseten FI—X—Z.

oy G5 BoyeR, aome it FL IR e
axioma miatt EIS_ —YZ.

Bizo w ): BOvitési axioma miatt FF—-XW->YW, és
£_= ,_)\?Iamlnt a tranzitivitasi axioma miatt

Bizonyitas. (3); Reflexivitas] axjoma migtt F|—Y —>/Z, és
trgnzitisﬁ)a& axmg(ma miatt H—%(—)E Y=
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Armstrong—axiémék

Kovetkezmeny:
Fl—X—Y < VAEY esetén F|—X—A

A kovetkezmeny miatt feltehetd, hogy a
fuggOségek jobb oldalai 1 attributumbadl allnak.

Tetel: Az Armstrong-axiomarendszer helyes

es teljes, azaz minden levezethet6 fuggdseg
implikalodik is, illetve azok a fuggsegek,
amelyeket F implikal le is vezethetok F-bal.

FI— XY < F|= XY
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Implikacio eldontése --- Lezarassal

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

» Hogyan tudjuk ellendérizni, hogy egy el6fordulas
nem teljesiti Y -> A

» Van egyszerubb ut, ha kiszamitjuk Y lezartjat,
jelolesben Y ™.

» Kiindulas: Y*=Y
» Indukcio: (kov.lapon)
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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.
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Mi 1s az a lezart?

» Adott R séma és F funkcionalis fugg6segek
halmaza mellett, X* az osszes olyan A attributum
halmaza, amire X->A kovetkezik F-bdl.

» (R,F) séma eseten legyen XcR.

» Definicio: X*(F):={A| F|I—X—A} az X
attributumhalmaz lezarasa F-re nézve.
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Attributumhalmaz lezartja

» LEMMA: FI—X->Y < Yc X .

Bizonyitas:
(=) VAe€Y esetén a reflexivitas és tranzitivitas
miatt F|—X—>A, azaz Yc X*.
(<) VAeYc X" esetéen F|—X—A, és az
egyesitési szabaly miatt F|—X—>Y.

» Lemma kovetkezmenye: az implikacids problema
megoldasahoz elég az X*-t hatékonyan
Kiszamolni.

» 26 Adatbazisok1EA 10 FF (Hajas, ELTE) --- based on Ullman's book and slides



Alooritmus X Tattributumhalmaz lezartia
g J

» Input: X attributumhz., F funk.fUgg6ségek hz.
» Output: X* (zaras, tipusa: attributumhalmaz)
» Algoritmus X* kiszamitasara:
[* lteracio, 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".

» Miert mikodik az X* lezarasi algoritmus®?
(Tankonyv 3.2.5. szakasz, 81-83.oldal)
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A lezarast kiszamito algoritmus ,,helyes™ ---1

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

2. Masfeldl, ha A €X*, akkor létezik olyan j,
amire A belekerul Xi-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 ,,helyes™ ---2

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

» Konstrukcios bizonyitas: Tegyuk fel, hogy A e X*,
és nem olyan j, amire A belekerul X-be.

| X" elemei ___| mas attributumok

t 111 ... 111 000 ... 000
S 111 ... 111 111 ... 111

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

» I-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*=7?
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 adatbazis: Kurzus(K), Oktato(O), Idépont(l),
Terem(T), Diak(D), Jegy(J)

» Feltetelek:
Egy kurzust csak egy oktato tarthat: K—O.
Egy helyen egy id6ben 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—-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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FF-1 halmazok lezarasa

» Adott S fuggosegi halmazzal ekvivalens
fuggdségi halmaz S minimalis bazisa B, ha az
alabbi harom feltétel teljesul.

1. B osszes fuggdsegéenek jobb oldalan egy
attributum van.

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

3. Ha barmelyik B-beli funkcionalis fuggoseg
bal oldalardl elhagyunk egy vagy tobb attr-t,
akkor az eredmeny nem marad bazis.

p 32 Adatbazisok1EA_10_FF (Hajas, ELTE) --- based on Ullman's book and slides



Minimalis bazis kiszamolasa

1. Jobboldalak szetvagasa.

2. Probaljuk torolni az FF-eket egymas utan.
Ha a megmarado FF-halmaz nem
ekvivalens az eredetivel, akkor nem
torolheto az epp aktualis FF.

3. Egymas utan probaljuk csokkenteni a
baloldalakat, es megnezzuk, hogy az
eredetivel ekvivalens FF-halmazt kapunk-e.
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FF-ek vetitése

» Motivacio: ,normalizalas”, melynek soran egy
relacio semat tobb sémara bonthatunk szeét.
» Példa: ABCD F={AB ->C, C->D, D ->A}

» Bontsuk fel ABC és AD-re.
Milyen FF-k teljestlnek ABC —n"?

» Nem csak AB ->C, de C ->A is!
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Miért 1gaz a tenti példar

ABCD (ajb,éd,) (ah,dd,)  di=d, mert

C->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.
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FF-1 halmaz vetuletének kiszamitasa

1. Induljunk ki a megadott FF-ekbdl es
keressuk meg az 0sszes nem trivialis FF-t,
ami a megadott FF-ekbdl kovetkezik.

» Nem trivialis = a jobboldalt nem
tartalmazza a bal.

2. Csak azokkal az FF-kel foglalkozzunk,
amelyekben a projektalt sema attributumai
szerepelnek.
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Algoritmus (FF-1 halmaz vetuletét szam.)

1. Legyen T az elGallo FF-ek halmaza.
Kezdetben T Ures

2. Minden X attributum halmazra szamitsuk ki X *-t.

3. Adjuk hozza a fuggoségeinkhez X ->A-t minden
A-ra X * - X -bol.
4. Dobjuk ki XY ->A -t, ha X ->A is teljesul.
¢ Mert XY ->A X ->A -bol

5. Vegul csak azokat az FF-ket hasznaljuk,
amelyekben csak a projektalt attributumok

szerepelnek.
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Péelda: FF-k projekcidja

» ABC, A ->B és B ->C FF-kel. Projektaljunk
AC-re.
» 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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