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Relacios adatbazisok tervezése

(vazlat)
> |. Fuggoseégek: a sématervezesnél hasznaljuk
» funkcionalis fuggdseg, tobbertékil fuggdseg
> Il. Felbontas: ,jo” tulajdonsagu felbontas
> Vesztesegmentesseg
> Fuggoseégorzo felbontas
> lll. Normalizalas: ,jo” sémakra valo felbontas
> Funkcionalis fuggoseégek -> 1,2,3NF, BCNF
> Tobbertekl fuggdsegek -> 4NF
» Osszekapcsolasi fuggtségek -> 5NF

11A_RelTerv1FF // Adatbazisok-1 el6adas // Ullman-Widom (Stanford) tananyaga alapjan // Hajas Csilla (ELTE IK)



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
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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 fuggdseg X — Y specialis esetben,
na Y = U, ez a kulcsfuggdseg.

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

» A kulcsot tehat a fuggdseg fogalma alapjan is
lehet definialni: olyan K attributum-halmazt
nevezunk kulcsnak, amelytdl az osszes tobbi
attributum fugg, de K-bdl 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 (to6bb kulcs is lehet)

> Legyen ABC seman def.FF-ek: AB->C es C ->B.
> Példa1: A = utca, B = varos, C = iranyitoszam.
> Peélda2: A = oktato, B = idopont, C = kurzus.

> Itt ket 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, szeretnenk 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 probléma eldontése definicio
alapjan tul nehéz, egyszerltbb lehetoseg
levezeteési 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:

> FD1 (reflexivitas): YcX eseten X—>Y.

> FD2 (bOvithetoseg): X—Y és tetszbleges Z esetén
XZ->YL.

> FD3 (tranzitivitas): X—>Y és Y—>Z esetéen X—>/Z.

11A_RelTerv1FF // Adatbazisok-1 el6adas // Ullman-Widom (Stanford) tananyaga alapjan // Hajas Csilla (ELTE 1K) 1



Levezetés fogalma

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

> Jelolés: F|= XY, ha F implikalja X—>Y —et.
> X—Y levezetheto F-bdl, ha van olyan

Xi=Yq, oo, Xi>Y,,..., XY veges levezetes,
hogy Vk-ra
> X —Y, eF vagy
> X,—Y, az FD1,FD2,FD3 axiomak alapjan kaphato
a levezetesben elotte szerepl6 fuggdsegekbdl

> Jelolés: FI—X—Y, ha XY levezetheto F-bol
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Tovabbi levezethetd szabalyok:

4. (Osszevonhatosagi szabaly):

FI—X—>Y és F[—X—>Z esetén FI—X—->YZ.
5. (Pszeudotranzitivitas):

FI—X->Y és F|—WY—>Z esetén F—XW—-Z.
6. (Szetvaghatosagi szabaly):

FI—X—>Y és Zc Y esetén FI—X—Z.

Bizonyitas (4): Bovitési axioma miatt F|—XX—>YX és
FI—YX—>YZ, és XX=X, valamint a tranzitivitasi axioma
miatt F|—X—>YZ.

Bizonyitas (5): Bovitési axioma miatt F—XW-—>YW, és
YW=WY, valamint a tranzitivitasi axioma miatt
FI—XW-Z.

Bizonyitas (6): Reflexivitasi axioma miatt F|—Y—>Z, és
tranzitivitasi axioma miatt F|—X—>Z.
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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

» Kovetkezmeny:
FIX->Y < VAeY esetén FI—X-A

A kovetkezmeny miatt feltehet6, hogy a
fuggoségek jobb oldalai 1 attributumbdl allnak.
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Implikacio eldontése --- Lezarassal

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

> Hogyan tudjuk ellenérizni, hogy egy eldfordulas
nem teljesiti Y -> B

> A levezeteési szabalyoknal van egyszertbb ut:
Kiszamitjuk Y lezartjat. Y *-t

> Attributum-halmaz lezarasara teszt: a kov.lapon
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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™
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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
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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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FF-ek vetitése

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

» Pelda: ABCD F={AB->C, C->D, D ->A}

> Bontsuk fel ABC és AD-re.
Milyen FF-k teljesulnek ABC —n?

> ABC —n nemcsak az AB->C,dea C->Ais
teljesul! (lasd a kov.oldalon)
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Miért igaz a fenti példa?

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.

11A_RelTerv1FF // Adatbazisok-1 eléadas // Ullman-Widom (Stanford) tananyaga alapjan // Hajas Csilla (ELTE 1K) 25



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 = vagyis a jobboldalt nem
tartalmazza a baloldal, lasd A1 axioma.

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

> 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 -bol.
» Dobjuk ki XY ->A -t, ha X ->A is teljesul
mert XY ->A X ->A -bol minden esetben kovetkezik

» Vegul csak azokat az FF-ket hasznaljuk,
amelyekben csak a projektalt attributumok
szerepelnek.
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Példa: FF-k projekciodja
> ABC, A ->B és B ->C FF-kel.

Projektaljunk AC-re.
> AT=ABC ; ebbll A ->B, A ->C.

Nem kell kiszamitani AB * és AC * lezarasokat.
> B™=BC ; ebbol 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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