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e Beszurasi anomalia: Nem tudunk beszurni adatot, ha az egyik attribdtum hianyzik, mert
nem ismerjuk (és nem lehet NULL).
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Relacios sémak tervezése

A relaciok, tarolas josaga attol fiigg, hogy milyen megkotesek vannak az adatokon.

Megszoritasok két osztalya:

e Ertékfiiggd: Pl. AR> 0, ELETKOR egész < 100Q NEV karaktersor, CIM#NULL,
(tipusleirasok)

o Ertékfuggetlen: TERMEKNEV, TERMELO kulcs; ¥ TERMELO-nek egy cime van, egy
TERMELO azonos nev( termékébol csak egy aru van

Utdbbi: az attribitumok mennyire fliggenek egymastél = funkcionalis fligg 0ség
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Ezentdl a relacios sémanak része lesz a fligg 0ségek halmaza Fis = (R, F)
Vagyis megadjuk, hogy mik a séma attributumai és mik az érdemi fliggeései.
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A séma megadasa csak a keretet jelenti, beleértve a fliggeseket is, ha ezt feltdltjik adatokkal,
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kovetkezmeénye) F-nek, ha az X — Y minden olyan r relaciéban teljesul, ahol F fliggései
mind teljestinek.

Jelolése: FEX - Y
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Logikai kdvetkezmeny

Kérdes: ha adott egy F fluggéshalmaz és egy relacio, amiben F fliggései igazak, akkor milyen
tovabbi fliggések lesznek még biztosan igazak?

Példaul: ha HALLGATO, TARGY — GYAKORLAT és GYAKORLAT — GYAKVEZ, akkor
HALLGATO, TARGY — GYAKVEZ.

Azaz altalanosabban: ha XY — Z és Z —» W, akkor attol fuggetlentl, hogy mi a relacio és
XY, Z,W, igaz lesz, hogy XY —» W.

Definicié . Adott (R, F). Az X — Y flggeés logikai kovetkezménye (szemantikai
kovetkezmeénye) F-nek, ha az X — Y minden olyan r relaciéban teljesul, ahol F fliggései
mind teljestinek.

Jelolése: FEX - Y

Azaz ez a fogalom azt adja meg, hogy mely fliggéseknek kell sziikségszerlen teljesilnitik
minden olyan sémaban/relaciéban, ahol F fliggesei fennallnak.

Hogyan lehetne ezeket meghatarozni, illetve elddnteni, hogy egy fiuggeés ilyen-e?
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pontosan azokat lehessen levezetni F-bol, amik logikai kovetkezményei neki.
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Felvesziink axiomakat, és azok segitségével probaljuk levezetni. Persze ehhez az kell, hogy
pontosan azokat lehessen levezetni F-bol, amik logikai kovetkezményei neki.
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Tehat bevezetink axibmakat, levezethetdséget és belatjuk, hogy E < .
(PI. logikadban igy van.)
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(PI. logikadban igy van.)

E = +: Teljesséqi tétel, ami igaz az levezetheto.
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Definicid . Egy X — Y fliggoség akkor vezetheto le egy adott F fliggéséghalmazbdl, ha az
axiomak ismételt alkalmazasaval F-bol megkapjuk X — Y-t. Jele: F r X = Y.

Armstrong-axiomak

1. Reflexivitas: Ha X,Y € Rés Y C X, akkor X = Y.

2. Kiegészitési tulajdonsag: Ha X,Y € Rés X — Y, akkor XW — YW igaz tetszOleges
W C R-re.

3. Tranzitivitas: Ha X,Y,Z C R, X »> YésY — Z, akkor X = Z.
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lgazsagtétel bizonyitasa

Bizonyitas: (lgazsag tetel)
Azt kell belatni, hogy ha egy fliggés (esetleg tobb lepésben) levezethetd F-bdl a harom
axioma segitségeével, akkor ez a fliggés logikai kbvetkezménye is F-nek,
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relacioban, ahol F minden fliggése teljesiil, ott teljesil a levezetett fliggeés is.
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belatni, hogy kulén-kilon, az egyes axiomak egyszeri hasznalata ilyen fliggést ad.
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lgazsagtetel bizonyitasa

Bizonyitas: (lgazsag tétel)

Azt kell belatni, hogy ha egy fliggés (esetleg tobb lépésben) levezethetd F-bol a harom
axioma segitségevel, akkor ez a fuggés logikai kovetkezménye is F-nek, azaz minden olyan
relacioban, ahol F minden fliggése teljesiil, ott teljesil a levezetett fliggés is. Ehhez elég azt
belatni, hogy kulon-kilon, az egyes axiomak egyszeri hasznalata ilyen fliggést ad.

1. Reflexivitas: Azt kell belatni, hogy minden r relacidban, mindenY € X € R
attribdtumhalmaz esetén X — Y igaz, azaz ha r barmely két adott sora megegyezik X-en,
akkor megegyeznek Y-on is. De mivel Y C X, ezért nyilvan megegyeznek Y-on, ha X-en
megegyeztek. +/
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2. Kiegeészitési tulajdonsag: Az kell, hogy ha egy R-re illeszkedo r relacidban X — Y igaz,
akkor XW — YW s igaz lesz. Vegyink két sort r-ben, ami megegyezik XW-n. Ekkor ezek
megegyeznek X-en és W-n is, kilon-kulon. Mivel X — Y, igy megegyeznek Y-n is, tehat
YW-nis. v/
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belatni, hogy kulon-kilon, az egyes axiomak egyszeri hasznalata ilyen fliggést ad.

1. Reflexivitas: Azt kell belatni, hogy minden r relacidban, mindenY € X € R
attribdtumhalmaz esetén X — Y igaz, azaz ha r barmely két adott sora megegyezik X-en,
akkor megegyeznek Y-on is. De mivel Y C X, ezért nyilvan megegyeznek Y-on, ha X-en
megegyeztek. +/

2. Kiegeészitési tulajdonsag: Az kell, hogy ha egy R-re illeszkedo r relacidban X — Y igaz,
akkor XW — YW s igaz lesz. Vegyink két sort r-ben, ami megegyezik XW-n. Ekkor ezek
megegyeznek X-en és W-n is, kilon-kulon. Mivel X — Y, igy megegyeznek Y-n is, tehat
YW-nis. v/

3. Tranzitivitas: Az kell, hogy ha egy R-re illeszkedo r relacibban X —» Y és Y — Z igaz,
akkor X — Z isigaz lesz. Vegyiink két sort, ami megegyezik X-en. Mivel X - Y,
megegyeznek Y-nis. De mivel Y —» Z, megegyeznek Z-n is. \/



ADATBAZISOK ELMELETE 12. ELOADAS 8/16

Példa

Allitds . Ha R(Varos, Utca, Iranyitoszam) és F = {VU — I, — V}, akkor F + IU - VIU
(és mivel r= -t mar lattuk, ezert F E IU —» VIU).

‘/
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Példa

Allitas . Ha R(Varos, Utca, Iranyitoszam) és F = {VU — I,| — V}, akkor F + IU — VIU
(és mivel r=E-t mar lattuk, ezért F = IU — VIU).

‘/

Bizonyitas:

) 1 = V:ez F-beli

i) IU — VU: kiegészitve U-val
i) 1U — IVU: kiegészitve |-vel
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Levezethet 0 szabalyok

Néhany tovabbi szabaly, ami levezethetd az axiomakbol (és az igazsagtétel miatt igazak is).
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Levezethet 6 szabalyok

Néhany tovabbi szabaly, ami levezethet6 az axibmakbdl (és az igazsagtétel miatt igazak is).

Allitds (Uni6 szabaly ). {X » Y, X > Z}r X > YZ
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Néhany tovabbi szabaly, ami levezethetd az axiomakbol (és az igazsagtétel miatt igazak is).
Allitds (Uni6 szabaly ). {X » Y, X > Z}r X > YZ
Bizonyitas:
) X = Y: ez F-beli
i) XZ — YZ: kiegészitve Z-val
i) X > Z: ez F-beli
Iv) X — XZ: kiegészitve X-vel
v) X = YZ:Iv) ésii) + tranzitivitas
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Levezethet 6 szabalyok

Allitas (Altranzitiv szabaly ). {X =Y, YW = Z} r XW > Z
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Allitas (Altranzitiv szabaly ). {X =Y, YW = Z} F XW - Z
Bizonyitas:
) X = Y: ez F-beli
i) XW — YW: kiegészitve W-val
i) YW = Z: ez F-beli
iv) XW — Z:ii) és iii) + tranzitivitas
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Allitas (Felbontasi szabaly ). Tegyiik fel, hogy Z € Y, ekkor {X =» Y} r X =» Z
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Allitas (Altranzitiv szabaly ). {X =Y, YW = Z} F XW - Z
Bizonyitas:

) X = Y: ez F-beli

i) XW — YW: kiegészitve W-val

i) YW - Z: ez F-bel

iv) XW — Z:ii) és iii) + tranzitivitas
Allitas (Felbontasi szabaly ). Tegyiik fel, hogy Z € Y, ekkor {X =» Y} r X =» Z
Bizonyitas:

) X = Y: ez F-beli

i) Y - Z: reflexivitas

i) X = Z: i) ésii) + tranzitivitas
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L ezaras

Definicid . Ha F eqgy fiuggéshalamaz, akkor a lezartja F* az F-bdl levezethetd dsszes fliggés:

Fr={X>Y|FrX-Y)}
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Definicio . Ha F egy fuggéshalamaz, akkor a lezartja F* az F-bdl levezethetd dsszes fliggeés:

Fr={X>Y|FrX-Y)}

Jo: mert ha majd belatjuk | < +-t, akkor kideril, hogy ez éppen az F-bol szikségszerlien
kovetkez0O 6sszes fliggést adja meg.
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Lezaras
Definicid . Ha F eqgy fiuggéshalamaz, akkor a lezartja F* az F-bdl levezethetd dsszes fliggés:

Fr={X>Y|FrX-Y)}

Jo: mert ha majd belatjuk | < +-t, akkor kideril, hogy ez éppen az F-bol szikségszerlien
kovetkez0O 6sszes fliggést adja meg.

Gond: nagyon nagy lehet
Pl. R(A,..., Ap, By,...Bp) és F = {A; » Bj | 1 < i, j < n}, akkor ez n? db fiiggés
F*-ban benne van minden A, ... Aj, = Bj,...Bj,azaz(2"-1) (2"-1) » 22" eleme van.

Ezért ehelyett valami mast nézink, amit konnyebb lesz meghatarozni és jol kdzeliti F*-t:

Definicio . Ha X egy attribatum halmaz (R, F)-ben, akkor lezartja
X*(F)={AeR|Fr X > A},

azaz azon attribatumok, amik figgnek X-tol.
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AttribUtumhalmaz lezarasa

Allitas . X € X*(F) ¢ R
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Attributumhalmaz lezarasa

Allitas . X € X*(F) € R
Lemma. (Fontos!!) Fr X » Y & Y C X*(F)

Bizonyitas: | =: | Tegyuk fel, hogy F + X —» Y éslegyen A €Y.

F r X — A hiszen vegyik X — Y levezetesét eés alkalmazzuk a felbontasi szabalyt a vegen.
Definicié szerint ekkor A € X*(F). Ez minden A € Y-ra igaz. \/
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<: |LegyenY = A;... A € X*(F).

Igy definicio szerint VA; € Y-raF F X = A,.
Ekkor X — Y levezetése: vesszilk az Aj-k levezetését és a végen alkalmazzuk az unios
szabalyt k — 1-szer. +/
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<: |LegyenY = A;... A € X*(F).

Igy definicio szerint VA; € Y-raF F X = A,.
Ekkor X — Y levezetése: vesszilk az Aj-k levezetését és a végen alkalmazzuk az unios
szabalyt k — 1-szer. +/

Kovetkezménye: Ha minden X-re ismerjuk/ki tudjuk szamitani X*(F)-et, akkor tetsz6leges
X — Y flggésrél eldonthetd, hogy F*-beli-e vagy sem,
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<: |LegyenY = A;... A € X*(F).

Igy definicio szerint VA; € Y-raF F X = A,.
Ekkor X — Y levezetése: vesszilk az Aj-k levezetését és a végen alkalmazzuk az unios
szabalyt k — 1-szer. +/

Kovetkezménye: Ha minden X-re ismerjuk/ki tudjuk szamitani X*(F)-et, akkor tetsz6leges

X — Y fluggésrél eldonthet6, hogy F*-beli-e vagy sem, mert X — Y € F* pontosan akkor
teljestl (definicio szerint), ha F r X —» Y, de ez meg az el6bbi lemma szerint pontosan akkor
van, hayY ¢ X*(F)
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Attributumhalmaz lezarasa

Allitas . X € X*(F) € R
Lemma. (Fontos!!) Fr X » Y & Y C X*(F)

Bizonyitas: | =: | Tegyuk fel, hogy F + X —» Y éslegyen A €Y.

F r X — A hiszen vegyik X — Y levezetesét eés alkalmazzuk a felbontasi szabalyt a vegen.
Definicié szerint ekkor A € X*(F). Ez minden A € Y-ra igaz. \/

<: |LegyenY = A;... A € X*(F).

Igy definicio szerint VA; € Y-raF F X = A,.
Ekkor X — Y levezetése: vesszilk az Aj-k levezetését és a végen alkalmazzuk az unios
szabalyt k — 1-szer. +/

Kovetkezménye: Ha minden X-re ismerjuk/ki tudjuk szamitani X*(F)-et, akkor tetsz6leges

X — Y fluggésrél eldonthet6, hogy F*-beli-e vagy sem, mert X — Y € F* pontosan akkor
teljestl (definicio szerint), ha F r X —» Y, de ez meg az el6bbi lemma szerint pontosan akkor
van, hayY ¢ X*(F)

Megjegyzés: Majd latjuk, hogy X*(F) kiszamolasara lesz gyors algoritmus.



ADATBAZISOK ELMELETE 12. ELOADAS 13/16

Teljességqi tétel

Tetel (Teljességitétel ). HaF E X = Y,akkor Fr X = Y.
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Teljességqi tétel
Tétel (Teljességitétel ). HaF E X - Y,akkor Fr X - Y.

Bizonyitas: Tegyuk fel indirekt, hogy van olyan X — Y fliggés es F fliggéshalmaz, hogy
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Bizonyitas (folyt.)

X*(F)

X
Al e ... el o . cee eee A,
1 1 101 1 1|21.......... ... 1 1 1] 1 1 1
0 0 0|1 1 1|1....... . ... 1 1 10 0 o0
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Bizonyitas (folyt.)

r X*(F)
- ;(‘ -~
Ay o . ) A,
tq 1 1 111 1 1/(21.................. 1 1 1| 1 1 1
to 0 0 O|1 1 21/21.................. 1 1 1/ O 0 0

Tehat r ket soros relacio, X*(F)-en megegyezik a két sor, a tobbin kilonbozik.
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Bizonyitas (folyt.)

r X*(F)
- ;(‘ -~
Al aer ... o . h e e A,
t, [ 1 1 1)1 1 1]1.................. 11 1 1] 1 1 1
t,[ 0 0 O|1 1 1| 1.................. 111 1 1] 0 0 o0

Tehat r ket soros relacio, X*(F)-en megegyezik a két sor, a tobbin kilonbozik.
Allitas . r-ben teljestilnek F fliggései.
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Bizonyitas: LegyenU — V € F.
Ha U ¢ X*(F) = U — V igaz, hiszen nincs olyan két sor, ami U-n megegyezik.
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Bizonyitas: Mivel F ¥ X = Y, ezért a fontos lemma miatt Y ¢ X*(F), azaz Y kilog X*(F)-bal,
abbol a részbdl, ahol a két sor egyenlo.
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Tehat r tényleg olyan, hogy benne F minden fliiggése fennall, de X —- Y nem, ami bizonyitja,
hogy F £ X - Y.
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Kovetkezmény . + és [ felcserélhetd.
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Kulcs

Definicio . X € R szuperkulcsa az (R, F) seméanak, ha F v X —» R. Masképpen, ha
R = X*(F).
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Definicio . X € R szuperkulcsa az (R, F) seméanak, ha F v X —» R. Masképpen, ha

R = X*(F).

X € Rkulcsa az (R, F) sémanak, ha szuperkulcs és nincs olyan valodi részhalmaza, ami
szuperkulcs.

Példa:

F = {TERMELO, TERMEKNEV — AR; TERMELO — CiM}
X = TERMELO, TERMEKNEV

— X*(F) = TERMELO, TERMEKNEV, AR, CiM
TERMELO' (F) = TERMELO, CiM

TERMEKNEV" (F) = TERMEKNEV

= X kulcs
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X+(F) = Xutolsé (amikor mar nem n6)
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