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Tobbeértekl fliggosegek és 4NF
¢ Hasonlo utat jarunk be, mint a funkcionalis
fliggoségek eseten:
D Definialjuk a tobbertéki fliggoseget
D implikacios probléma
D axiomatizalas

D levezetheto fliggosegek hatékony meghatarozasa
(lezaras helyett a séma particioja fliggosegi bazisa)

D veszteseégmentes dekompozicio

D 4. normalforma

D vesztesegmentes 4NF dekompozicio eloallitasa



A TEF definicioja
® A (Obbértéki fiiggdség (TEF): az R relacid
folott X ->-> Yteljesil: ha barmely ket
sorra, amelyek megegyeznek az X' minden
attributuman, az Y attributumaihoz tartozo

ertékek felcserelhetoek, azaz a keletkezo
két Uj sor R-beli lesz.

# Mas szavakkal: X minden értéke esetéen az
Y -hoz tartozo ertékek fliggetlenek az

R-X-Y ertekeitol.



: TEF
Sorivok(nev, cim, tel, kedveltSorok)
@ A sorivok telefonszamai fiiggetlenek az
altaluk kedvelt soroktol.
D név->->tel és név ->->kedveltSorok.
# gy egy-egy sorivé minden telefonszama

minden altala kedvelt sorrel
kombinacioban all.

¢ Ez a jelenség fliggetlen a funkcionalis
fliggosegektol.
Ditta az egyetlen FF.



A nev->->tel altal implikalt sorok

Ha ezek a soraink vannak:

nev |cim | tel kedveltSorok
sue |a pl D1
sue |a p2 D2
sue |a p2 01
sue |a pl D2

Akkor ezeknek a soroknak is szerepelnie kell.



Az X ->-> Y TEF képe

X Y mas attriblutumok

i
egyenlo

|

felcserélheto



Tobbértekud fiiggosegek
¢ Definicio: X,YcR, Z:=R-XY esetén X—»>—Y tobbeértéekii
fliggoseg. (tf)
¢ A fiiggoség akkor teljesiil egy tablaban, ha bizonyos
mintaju sorok létezése garantalja mas sorok létezeseét.

¢ A formalis definiciot az alabbi abra szemlélteti.

¢ Ha léetezik t és s sor, akkor u és v soroknak is létezniiik
kell, ahol az azonos szimbolumok azonos értékeket
jelolnek.

X Y Z
t X z1
s | X
3 u X
Jv X y2 —— z1




Tobbertéki fiiggosegek
Definicid (Formalisan): Egy R sémaju r relacio kielégiti az
X——Y fliggoseget, ha t,ser és t[X]=s[X] esetén létezik 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 Z
t X z1

X

X

du




TEF szabdlyok

#Minden FF TEF.

D Ha és ket sor megegyezik X-en, Y-on is
megegyezik, emiatt ha ezeket felcseréljik, az
eredeti sorokat kapjuk vissza, azaz: X->->Y.

® Komplementalas : Ha X->->Yeés Zjeloli az
Osszes tobbi attributum halmazat, akkor

X->->/.



Nem tudunk darabolni

¢ Ugyanugy, mint az FF-ek esetében, a
baloldalakat nem ,.banthatjuk”
altalaban.

¢ Az FF-ek eseteben a jobboldalakt
felbonthattuk, mig ebben az esetben ez
sem tehetd meg.
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. tobbattributumos jobboldal

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

¢ Egy sorivonak tobb telefonja lehet,
minden szamot ket részre otsztunk:
tTarsasag (pl. Vodafone) €s a maradek
hét szamjegy.

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

¢ Mivel a tTarsasag-tel kombinaciok
fliggetlenek a kedveltSorok-gyarto
kombinaciotol, azt varjuk, hogy a
kdvetkezo FEK-ek teljestilnek:

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

Egy lehetséges eléfordulds, ami teljesiti az iménti FEK-et:

nev | 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 nev->->tel
fliggosegek nem teljestilnek.
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Tobbértekl figgosegek

¢ Axiomatizalas

Funkcionalis
fuggoségek

Tobbértéki
fuggosegek

Vegyes
fuggosegek

A1 (reflexivitas):
YcX esetén X-Y.

A4 (komplementer):

X—>-oY és Z=R-XY esetén
X-o>-2Z.

A7 (funkcionalisbol
tobbértékii):
X-Y esetén X—»>-Y.

A2 (tranzitivitas):
X->Y és Y>Z esetén
X—>Z.

A5 (tranzivitas):

X—>-oY és YH>—oS esetén
X—>-S-Y.

A3 (bovithetoséqg):
X->Y és tetszoleges
Z esetén XZ—>YZ.

A6 (bovithetoséqg):

X—>->Y és tetszoleges
VcW esetén XW—->-YV.

A8 (tobbértékiibaol
és funcionalisbol
funkcionalis):
X—>-Y és W-S,
ahol ScY, WnY=9
esetén X—S.
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Tobberteku fliggosegek
¢ Jeldlés a tovabbiakban:
» F funkcionalis fiiggoségek halmaza
» M tobbertékii fiiggoségek halmaza

D D vegyes fiiggoségek (funkcionalis és tobbeérteékii fiiggosegek)
halmaza

¢ Tetel (helyes és teljes axiomarendszerek):

D A1,A2,A3 helyes és teljes a funkcionalis
fliggoseégekre,
D A4,A5,A6 helyes és teljes a tobbeértéki fliggosegekre,

» A1,A2,A3,A4,A5,A6,A7,A8 helyes és teljes a vegyes
fliggosegekre.
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Tobbeértéku fiiggoséegek
¢ Allitas: X—>—Y-b6l nem kovetkezik, hogy

X—>—A, ha AcY. (A jobb oldalak nem szedhetok
széet!)

¢ Bizonyitas: A kovetkezo r tabla kielégiti az
X—>—AB-t, de nem elégiti ki az X—>—A-t. q.e.d.

X A B C
X b C
X e
X a b g

X——A esetén y - : -

ennek a

sornak is

benne kellene X

lenni a

tablaban. °



Tobbeértéeku fiiggoségek
¢ Allitas: X—>—Y és Y->—V-bdl nem kovetkezik, hogy
X—>-V. (A szokasos tranzitivitas nem igaz altalaban!)

¢ Bizonyitas: A kovetkezo r tabla kielégiti az X——>AB-t,
AB——BC-t, de nem elégiti ki az X—>—BC-t. q.e.d.

X——BC esetén ennek a y
sornak is benne kellene
lenni a tablaban.




Tobbeértéku fiiggoségek

A vesztesegmentesség, fiiggoségorzes definiciojaban
most F funkcionalis fuggosegi halmaz helyett D
fuggosegi halmaz tobberteku fuggosegeket is
tartalmazhat.

Igy példaul d=(R1,...,Rk) veszteségmentes
dekompozicioja R-nek D-re nezve, akkor es csak akkor,
ha minden D-t kielegito r tabla eseten

r=Ilg.(r) | ><[...| ><| TIg,(r)

A kovetkezo tetel miatt a vesztesegmentesség
implikacios problemara vezetheto vissza, igy
hatekonyan eldontheto.

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

D | —R1nR2-5—-5R1-R2.
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Tobbeérteéku fiiggoségek
A 4.normalforma definialasa elott foglaljuk 6ssze,
hogy melyek a trivialis tobberteku filglg(josegek, vagyis
amelyek minden relacioban teljesuinek.

Mivel minden funkcionalis fiiggoség tobbértéeku
fu gqseg Is, 1gy a trivialis funkcionalis egyben trivialis
tobberteku fuggoseg is.

YcX esetén X—— Y trivialis tobbertéki fliggoség.

Specialisan Y=g valasztassal X—»— fiiggoseget
kapjuk, és alkalmazzuk a komplementer szabalyt,
azaz Z=R-XJ, iIgy az X—>—>R-X fuggoseg is mindig
teljesul, azaz:

XY =R esetén X—>-Y trivialis tobbeértekii fliggoseg.

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

A minimalis szuperkulcsot kulcsnak hivjuk. o



L 2R 4

Tobbeéertéki fiiggosegek

A 4.normalforma hasonlit a BCNF-re, azaz minden nem
trivialis tobberteku fuggoseg bal oldala szuperkulcs.

Definicio: R 4NF-ben van D-re nézve, ha XY#R, YZX, és
D |— X—>->Y esetén D | — X—>R.

Definicio: d={R1,...,,Rk} dekompozicio 4NF-ben van D-
re nezve, ha minden Ri 4NF-ben van IIi;(D)-re nezve.

Allitas: Ha R 4NF-ben van, akkor BCNF-ben is van.
Bizonyitas. Vegyiink egy nem trivialis D | — X—A
funkcionalis fuggoseget. Ha XA=R, akkor D | — X—R, ha

XA+#R, akkor a D |— X——A nem trivialis tobbérteku
fuggoseg es a 4NF miatt D | — X—>R. q.e.d.

K6vetkezmeény: Nincs mindig fiiggoségorzo és

vesztesegmentes 4NF dekompozicio. .



Tobberteki fiiggoségek
Veszteségmentes 4NF dekompoziciot mindig tudunk késziteni a
naiv BCNF dekomponalo algoritmushoz hasonloan.

Naiv algoritmus veszteségmentes 4NF dekompozicio eloallitasara:
Ha R 4NF-ben van, akkor megallunk,
egyébként
van olyan nem trivialis X—>—Y, amely R-ben teljesiil, de
megserti a 4NF-et, azaz X nem szuperkulcs.

Ekkor R helyett vegyiik az (XY,R-Y) dekompoziciot.

A kettévagasokat addig hajtjuk végre, amig minden tag 4NF-ben
nem lesz. ALGORITMUS VEGE.

Az is felteheto, hogy X és Y diszjunkt, mert kiilonben Y helyett az Y-X-
et vehettuk volna jobb oldalnak.

XY=R, igy mindket tagban csokken az attributumok szama.

XYN(R-Y)=X—->—-Y=XY-(R-Y), azaz a kéttagu dekompozicioknal
bizonyitott allitas miatt vesztesegmentes kettevagast kaptunk.

Legrosszabb esetben a 2 oszlopos sémakig kell szétbontani, amelyek
mindig 4NF-ben vannak, mivel nem lehet bennuk nem trivialis
tobbértékii fiiggoség. 21



Negyedik normalforma

@ A TEF-ek okozta redundanciat a BCNF
nem szunteti meg.

¢ A megoldas: a negyedik normalforma!

¢ A negyedik normalformaban (4NF),
amikor dekomponalunk, a TEF-eket ugy
kezeljuk, mint az FF-eket, a kulcsok
megtalalasanal azonban nem
szamitanak.
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4NF definicio

¢ Egy Rrelacid -ben van ha:
minden X ->-> Y nemtrivialis FEK
esetén X szuperkulcs.
D Nemtrividlis TEF:
1. Y nem részhalmaza X-nek,

2. X és Y egyltt nem adjak ki az 6sszes
attributumot.

D A szuperkulcs definicidja ugyanaz marad,
azaz csak az FF-ektol fugg.
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BCNF versus 4NF

¢ Kiderult, hogy minden FF
X->->YTEF is.
#1gy, ha R 4NF-ben van, akkor BCNF-

ben is.

D Mert minden olyan FF, ami megseérti a
BCNF-t, a 4NF-t is megserti.

¢De R lehet ugy BCNF-ben, hogy kdzben
nincs 4NF-ben.
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Dekompozicio és 4NF

¢ H X->->Y megseérti a 4NF-t, akkor R-
t ugyanugy dekomponaljuk, mint a
BCNF esetén.

1. XY az egyik dekomponalt relacio.

2. Az Y- X-be nem tartozo attributumok a
masik.
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Pelda: 4NF dekompozicio

Sorivok(néy, cim, tel, kedveltSorok)
FF: név -> cim
FEK-ek: név ->-> tel
nev ->-> kedveltSorok
& Kulcs {név, tel, kedveltSorok?}.
¢ Az Osszes fliggoseg megserti 4NF-et.
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folytatas

¢ Dekompozicio szerint:
1. Sorivokl(név, cim)
¢ Ez 4NF-beli; az egyetlen fliggoség

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

nev ->-> kedveltSorok fliggosegek
teljestilnek. A harom attribUtum egyiitt
kulcs (mivel nincs nemtrivialis FF).
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. SOrivok2 dekompozicioja

¢ Mind a név ->-> tel, mind a
nev ->-> kedveltSorok szerinti
dekompozicio ugyanazt eredmeényezi:
D Sorivok3(ney, tel)
D Sorivok4(nev, kedveltSorok)
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