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Boyce-Codd normalforma

> Definicio: R relacio Boyce-Codd normalformaban,
BCNF-ban van, ha

> minden X ->Y nemitrivialis FF-re R-ben
(nemtrivialis, vagyis Y nem resze X-nek)

> az X szuperkulcs
(szuperkulcs, vagyis tartalmaz kulcsot).
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Példa

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

> A baloldalak egyik FF esetén sem szuperkulcsok.

> Emiatt az Sorivok relacio nincs BCNF
normalformaban.
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Még egy példa

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

> nev->gyartdo nem sérti a BCNF feltetelet, de a
gyarto->gyartoCim fuggoseg igen.

12A_RelTerv3NF // Adatbazisok-1 eléadas // Ullman-Widom (Stanford) tananyaga alapjan // Hajas Csilla (ELTE IK)



BCNF-re valo felbontas ---1

> Adott R relacio és F funkcionalis fuggosegek.
> Van-e olyan X ->Y FF, ami serti a BCNF-t?

> Ha van olyan kovetkezmény FF F-ben, ami
sérti a BCNF-t, akkor egy F-beli FF is serti.

> Kiszamitjuk X *-t:
> Ha itt nem szerepel az 0sszes attributum,
X nem szuperkulcs.
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BCNF-re valo felbontas ---2

> R-t helyettesitsuk az alabbiakkal:
. Ry =X".
2. R, =R-(X*"=-X).
> Projektaljuk a meglevo F -beli FF-eket
a két uj relaciosemara.
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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 relaciosémak:
1. Sorivok1(név, cim, kedvencSor)
2. Sorivok2(nev, kedveltSorok, gyarto)
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Példa: BCNF dekompozicio ---2

> Meg kell néznunk, hogy az Sorivok1 és Sorivok2
tablak BCNF-ben vannak-e.

» Az FF-ek projektalasa konnydu.

> A Sorivok1(név, cim, kedvencSor), az FF-ek
név->cim és név->kedvencSor.

> Tehat az egyetlen kulcs: {nev}, azaz
Sorivok1 relacioséma BCNF-ben van.
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Példa: BCNF dekompozicio ---3

> Az Sorivok2(név, kedveltSorok, gyarto)
eseten
az egyetlen FF: kedveltSorok->gyarto,
az egyetlen kulcs: {nev, kedveltSorok}.

> Serul a BCNF.

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

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

Az SOrivok dekompozicidja tehat:

>

1.

2.

3.

>

Sorivo
Sorivo
Sorivo

K1(név, cim, kedvencSor)
K 3(kedveltSorok, gyarto)

K 4(név, kedveltSorok)

A SoOrivok1 a sorivokrol, a So6rivok3 a sorokrol,
az Sorivok4 a sorivok és kedvelt soreikrol
tartalmaz informaciot.
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Miért mikodik a BCNFE?

(R, F) eseten ha R,,... , R, egy vesztesegmentes
felbontas, S,, S, pedig R, veszteségmentes felbontasa,
akkor S,, S,, R,,... , R, is vesztesegmentes felbontas.

Konnyen ellendrizhetd, hogy a fenti Ry, R,
vesztesegmentes. (Miert? Chase-teszttel)

Feladat-1: Minden két attributumu séma BCNF-ban van
(mert nincs olyan FF, ami sertené a BCNF definiciot)

Feladat-2: Bizonyitsuk be, hogy ha a fenti R(A, B, C)
relacio esetéen B — C teljesul, akkor az R,(A, B), R,(B, C)
feloontas mindig veszteségmentes.

Az algoritmus tehat valoban veszteségmentes felbontast
ad, am sajnos exponencialis lépésszamu is lehet a
fuggosegek vetitése miatt.
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Példa: BCNF-ra valo felbontas

R=ABCD, F={AB—C, C —>A}

ABCD, {AB—C, C A}
Kulcsok: ABD, BCD

/\.

|(ABC, (AB-C, C AN [ on o

Kulcsok: AB, BC

—

(AC, {C —>A)) (BC, ©)

Tehat d=(AC,BC,ABD) vesztesegmentes BCNF dekompozicio.
(& azt jelenti, hogy csak a trivialis fiiggoseégek teljestilnek a
semaban.)
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Tankonyv 3.5.2. feladata (111.0.)

> Orarend adatbazis: Kurzus(K), Oktato(O),
ldopont(l), Terem(T), Diak(D), Jegy(J)

> Feltételek:
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 végso jeggyel zar. KD—J.
> R=KOITDJ F={K—>0, IT->K, I0->T, ID->T, KD—>J}

> Feladat: Adjuk meg az algoritmussal egy BCNF
dekompozicigjat!
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A 3normalforma -- motivacio

> Bizonyos FF halmazok esetéen a felbontaskor
elveszithetunk fuggoségeket.

> AB->C és C ->B.
» Peélda1: A = utca, B = varos, C = iranyitdoszam.
> Peélda2: A = oktato, B = idopont, C = kurzus.

> Keét kulcs van: {A,B} és {A,C }.

» C->B megserti a BCNF-t, tehat AC, BC-re
dekomponalunk.

> A probléma az, hogyAC és BC seémakkal nem
tudjuk kikenyszeriteni AB ->C fuggoseget.

12A_RelTerv3NF // Adatbazisok-1 eléadas // Ullman-Widom (Stanford) tananyaga alapjan // Hajas Csilla (ELTE IK) 15



A probléma megoldasa: 3NF

> 3. normalformaban (3NF) ugy modosul a

BCNF feltéetel, hogy az el6bbi esetben nem
kell dekomponalnunk.

> Egy attributum elsddleges attributum (prim),
ha legalabb egy kulcsnak eleme.

» X ->A megserti 3NF-t akkor es csak akkor, ha
X nem szuperkulcs €s A nem prim.
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Példa: 3ANF

> Az el6z06 példaban AB ->C és C ->B FF-ek
esetén a kulcsok AB és AC.

> Ezért A, B és C mindegyike prim.

> Habar C ->B megseérti a BCNF feltetelet,
de a 3NF feltételet mar nem serti megqg.
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Miért hasznos 3NF és BCNF?

> A dekompozicioknak két fontos tulajdonsaga
lehet:

1. Veszteségmentes 6sszekapcsolas : ha a
projektalt relaciokat osszekapcsoljuk az

eredetit kapjuk vissza.

2. Flggosegek megorzese . a projektalt relaciok
segitsegevel is kikenyszerithetoek az elore
megadott fuggoségek.

> Az (1) tulajdonsag teljesul a BCNF esetében.
> A 3BNF (1) és (2)-t is teljesiti.
> A BCNF esetén (2) serulhet (utca-varos-irszam)
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Minimalis bazist kiszamito algoritmus

. Kezdetben G az ureshalmaz.

- Minden X — Y € F helyett vegyuk az X —A fugg6ségeket,
ahol A € Y — X).
Megj.: Ekkor minden G-beli fuggdseg X — A alaku.

- Minden X — A € G-re, amig van olyan BeX-re Ae(X - B)”*
a G-szerint, vagyis (X — B) — A teljesul, akkor X := X - B.
Megjegyzés: E lepes utan minden baloldal minimalis lesz.

- Minden X > A e Gre,haX—-Aece(G-{X—>A}),
vagyis ha elhagyjuk az X — A fuggdseget G-bdbl, az meg
mindig kovetkezik a maradékbdl, akkor G:=G — {X — A}.
Megjegyzés: Vegul nem marad tobb elhagyhato fuggoseg
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Normalformak (3NF)

> Definicio: F*:={X->Y | F [ —X—>Y } F-bdl levezethetd
osszes fuggdseg (F levezethetGseg szerinti lezartja).

» Nezzuk meg, hogy lehet minimalisra csokkenteni egy F
fuggdsegi halmazt.

> G az F minimalis bazisa (masképpen minimalis fedése),
ha
- F*=G* (bazis, vagy maskeppen fedes),
- G minden fuggoségeében a jobb oldalak egyelemuek,
(jobb oldalak minimalisak)

- G-b4l nem hagyhato el fuggoség, hogy F bazisa
maradjon, (minimalis halmaz)

- G fuggoOsegeinek bal oldala nem csokkentheto, hogy F
bazisa maradjon (bal oldalak minimalisak).
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Normalformak (3NF)

> Kerdesek:
> Minden F-nek léetezik minimalis bazisa?
> Egyertelmi-e a minimalis bazis?
> Hogyan lehet adott F esetén meghatarozni egy
minimalis bazist, lehetbleg hatekonyan?
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Moho algoritmus minimalis bazis eldallitasara

1. Jobb oldalak minimalizalasa:
X—A1,...,Ak fuggbseget csereljuk le az
X—>A1, ..., X—>AKk k darab fuggodsegre.
2. A halmaz minimalizalasa:

Hagyjuk el az olyan X—A fuggdsegeket, amelyek a
bazist nem befolyasoljak, azaz

while F valtozik
if (F-{X—>A})*=F* then F:= F-{X—>A};
3. Bal oldalak minimalizalasa:

Hagyjuk el a bal oldalakbdl azokat az attributumokat,
amelyek a bazist nem befolyasoljak, azaz

while F valtozik
for all X=>AeF
for all BeX
if (F-{X—>A}DU{(X-{B})—>A})*=F* then F:=(F-
{(X—>ADNUX-{B})—>A}

12A_RelTerv3NF // Adatbazisok-1 eléadas // Ullman-Widom (Stanford) tananyaga alapjan // Hajas Csilla (ELTE IK) 22



Normalformak (3NF)

Az algoritmusban kulonboz6 sorrendben valasztva a
fuggOségeket, illetve attributumokat, kulonb6zd minimalis
bazist kaphatunk.

F={A—B, B—>A, B—>C, A—>C, C->A}
(F-{B—>A})*=F*, mivel F-{B—A} |- B—>A
F.=F-{B—A}

(F-{A—>C})*=F*, mivel F-{A—>C} |- A—>C

F:=F-{A—>C}= {A—-B,B—>C,C—>A} minimalis bazis, mert tobb
fugglOseg és attributum mar nem hagyhato el.

F={A—B, B—>A, B—>C, A—>C, C>A}
(F-{B—C})*=F*, mivel F-{B—>C} | —-B—C

F.=F-{B—>C}={A—>B,B—>A,A—>C,C—>A} is minimalis bazis,
mert tobb fuggdség és attributum mar nem hagyhato el.
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Normalformak (3NF)

> Az algoritmusban kulonbozo sorrendben valasztva a

fuggdsegeket, illetve attributumokat, kulonb6z6 minimalis
bazist kaphatunk.

> F={AB—C, A>B, B>A}
(F-{AB—>C} {A—>C})*=F*, mivel
(F{AB—C}){A—>C} | —AB—>C es F |- A—C.

F:=(F-{AB—>C}J{A—>C})= {A—>C,A—>B,B—>A} minimalis
bazis, mert tobb fuggdség és attributum mar nem
hagyhato el.

F={AB—C, A—>B, B—>A}
(F-{AB—>C}_{B—C})*=F*, mivel
(F-{AB—C})u{B—C} - AB—C és F |- B—C.

F:=(F-{AB—>C}{B—C})= {B—>C,A—>B,B—A} is minimalis
bazis, mert tobb fuggdség és attributum mar nem
hagyhato el.
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Normalformak (3NF)

> Algoritmus fuggdsegorzd 3NF dekompozicio elballitasara:
> Input: (R,F)
> Legyen G:={X—>A X->B,....Y—>C,Y—>D,....} az F minimalis
bazisa.
> Legyen S az R sémanak G-ben nem szerepl6 attributumai.

> Ha van olyan fuggdseg G-ben, amely R 0sszes
attributumat tartalmazza, akkor legyen d:={R}, kulonben
legyen

d:={S,XA, XB,...,YC,YD,...}J.
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Normalformak (3NF)

» Algoritmus fuggdsegorzo es vesztesegmentes 3NF
dekompozicio el6allitasara:
> Input: (R,F)
> Legyen G:={X—>A X-B,...,.Y—>C,Y—>D,....} az F minimalis
bazisa.
> Legyen S az R semanak G-ben nem szerepld
attributumai.

> Ha van olyan fuggdseg G-ben, amely R 0sszes
attributumat tartalmazza, akkor legyen d:={R}, kulonben
legyen K az R egy kulcsa, és legyen

d:={K,S,XA, XB,...,YC,YD,...}.
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Normalformak (3NF)

> Algoritmus fugg6segorzo es veszteségmentes 3NF redukalt
(kevesebb tagbdl allo) dekompozicio elballitasara:

> Input: (R,F)
> Legyen G:={X—>A X-B,....Y>C,Y—>D,....} az F minimalis
bazisa.
> Legyen S az R semanak G-ben nem szereplo
attributumai.

> Ha van olyan fuggdseg G-ben, amely R 0sszes
attributumat tartalmazza, akkor legyen d:={R}, kulonben
legyen K az R egy kulcsa, és legyen

d:={K,S,XAB...,...,.YCD...,...}.

- Ha K része valamelyik sémanak, akkor K-t elhagyhatjuk.
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Miért mikodik?

3NF-szintetizalo algoritmus:

> Megorzi a fuggosegeket: minden FF
megmarad a minimalis bazisbal.

> Veszteségmentes osszekapcsolas: a CHASE
algoritmussal ellendrizhet6 (a kulcsbol
létrehozott séma itt lesz fontos).

> 3NF: a minimalis bazis tulajdonsagaibol
kovetkezik.
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