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Relaciés sémak tervezése

@ Relaciés adatbazistervezés nagy elénye: van elméleti alap
@ Kérdés(ek):

> Mik a j6 relaciok?

> Milyen relaciokat érdemes tarolni?

» Hogyan alakithatunk tetszéleges sémakat jokka?

@ Ceél: El akarunk keriini kellemetlen jelenségeket, anomaliakat
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Anomaliak

@ Moddositasi anomdlia: pl. ha a Termék(Termeld, Cim, Terméknév, Ar) relacio
esetén egy termel6 cime tébb sorban is eléfordul, valtozaskor mindenhol at kell
irni. Hiba esetén inkonzisztencia.

@ Beszurasi anomalia: Nem tudunk beszulrni adatot, ha az egyik attribGtum hianyzik,
mert nem ismerjiik (és nem lehet NULL).

@ Torlési anomalia: Csak egész sorok tordlhetdk, igy elveszhetnek hasznos adatok.
Pl. ha egy termeld épp nem termel semmit, kitdroljik a cimét is.
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Mikor j6 egy relaciés séma?

A relaciok, tarolas jésaga attdl figg, hogy milyen megkétések vannak az adatokon.
Megszoritasok két osztalya:

o Ertékfiiggé: Pl. AR> 0, ELETKOR egész < 1000, NEV karaktersor, CIM#NULL,
(tipusleirasok)

o Ertékfiggetlen: TERMEKNEV, TERMELO kulcs; ¥ TERMELO-nek egy cime van,
egy TERMELO azonos nevl termékébdl csak egy ard van

Utébbiak: az attribitumok mennyire fliiggenek egymastél —> funkcionalis fiiggoség
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Funkcionalis fliggéségek

Jelélések: R(A, ..., An) relécié, X attribGtum halmaz — X C R
X = {A,’1,A,‘27 A 7Aik} helyett X = A,'1A,'2 A A,‘k

Definicid

Y C R funkcionalisan fligg X C R-t0l, (jelélés: X — Y), ha R barmely két sorara
igaz, hogy ha 6k megegyeznek X-en, akkor Y -on is megegyeznek.

Pl. X =TERMELO, TERMEKNEV; Y=AR =— X —» Y
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Flggések tipusai

@ Azok az érdekes 6sszefliggések, amik minden ilyen attribdtumokkal rendelkezé
tablaban mindig fenn kell, hogy alljanak: axiémaszer( feltételek, az adatbazis
barmely valtozasa esetén is fenndllnak = érdemi fiiggés

@ Azok, amik csak véletlendl, csak egy pillanatban allnak fenn — eseti fliggés
(ezek nem érdekelnek, példaul lehetséges hogy egy adott pillanatban minden ar
csak egyszer szerepel és ekkor gy tlnik, mintha
Ar— Termék érvényes fiiggés lenne)
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Relaciés séma definicidja

@ Tehat az érdemi fliggések megadasa modellezési kérdés: a séma megadasakor
dontjuk el, hogy milyen fliggéseket akarunk fenntartani mindenaron.

@ Ezentdl a relaciés sémanak része lesz a fliggdéségek halmaza Fis = (R, F)
Vagyis megadjuk, hogy mik a séma attribdtumai és mik az érdemi fliggései.
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Funkcionalis fligg6ségek, példak

R(TERMELO, TERMEKNEYV, AR, CiM)

TERMELO, TERMEKNEV — TERMELO, TERMEKNEYV, AR, CiM
TERMELO — CiM

S(NEV, CiM, VAROS, IRANYITOSZ, TELEFON)

CiM, VAROS — IRANYITOSZ
IRANYITOSZ — VAROS
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Funkcionalis fliggések

@ Egy adott relacié adott allapotabdl nem kdvetkezik semmilyen érdemi fliggés.
Viszont latszédhat olyan, hogy mi nem fligghet mitdl.

@ X — Y teljestilhet Ugy is, hogy az adott relaciéban nincs is két olyan sor, amik
X-en megegyeznek.

@ X-nek és Y-nak nem kell diszjunktaknak lenniiik
A séma megadasa csak a keretet jelenti, beleértve a fliggeseket is, ha ezt feltdltjik
adatokkal, akkor kapunk egy a sémara illeszkedd relaciot. A r relacio akkor illeszkedik

az (R, F) sémara ha az attribitumai az R-ben adottak és teljesiilnek benne az F
fliggések.
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Logikai kovetkezmény

Ha adott egy F fliiggéshalmaz és egy relacio, amiben F fiiggései igazak, akkor milyen
fovabbi fliggések lesznek még biztosan igazak?

Példaul: ha HALI’_GA’TO, TARGY — GYAKORLAT és GYAKORLAT — GYAKVEZ,
akkor HALLGATO, TARGY — GYAKVEZ.

Azaz altalanosabban: ha XY — Z és Z — W, akkor attol fliggetlendl, hogy mi a
relacié és mi X, Y,Z, W, igaz lesz, hogy XY — W.
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Logikai kovetkezmény

Definicid

Adott (R, F) relaciés séma. Az X — Y fiiggés logikai kévetkezménye (szemantikai
kévetkezménye) F-nek, ha az X — Y minden olyan r relacioban teljestil, ahol F
fliggései mind teljestilnek.

Jeldlése: FEX — Y

Azaz ez a fogalom azt adja meg, hogy mely fliggéseknek kell sziikségszeriien
teljestilnilik minden olyan sémaban/relaciéban, ahol F flggései fennéllnak.

Hogyan lehetne ezeket meghatarozni, illetve elddnteni, hogy egy fliggés ilyen-e?
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LevezethetOség

Hogyan lehet eldénteni, hogy egy fliggés logikai kbvetkezménye-e egy F
fliggéshalmaznak?

@ Felvesziink axiomakat, és azok segitségével prébalunk uj fliggéseket levezetni
F-bdl. Azt nézzik, hogy mely fliggések vezethetbk le F-bdl.

@ Persze ehhez az kell, hogy pontosan azokat lehessen levezetni F-bél, amik logikai
kévetkezményei neki.

@ Levezethetoség jele: FF X — Y
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Logikai kbvetkezmény vs. levezethetdség

Mindjart bevezetiink axiémakat (ezekkel pedig levezethetdséget) és azt lehet belatni,
hogy E < .
(PI. logikéban igy van.)

@ | = |+ Teljességi tétel, azaz ami igaz az levezethetd.
@ - = = Igazs4g tétel, azaz csak igaz dolgok vezethetdk le.
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Armstrong axiomak

Definicio

Egy X — Y fliggB6ség akkor vezethetd le egy adott F fiiggbséghalmazbdl, ha az alabbi
axiomak véges sokszori ismételt alkalmazasaval F-bél megkapjuk X — Y-t. Jele:
FEX—=Y.

@ Reflexivitds: Ha X, Y C Rés Y C X, akkor X — Y.

@ Kiegészitési tulajdonsag: Ha X, Y C Rés X — Y, akkor XW — YW igaz
tetszéleges W C R-re.

@ Tranzitivitds: Ha X, Y,Z C R, X — Yés Y — Z, akkor X — Z.
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lgazsagtétel bizonyitasa (- = =)

@ Azt kell belatni, hogy ha egy fliggés (esetleg tobb Iépésben) levezethetd F-bdl a
harom axiéma segitségével, akkor ez a fliggés logikai kbvetkezménye is F-nek,
azaz minden olyan relacioban, ahol F minden flggése teljesll, ott teljesil a
levezetett fliggés is.

@ Ehhez elég azt belatni, hogy kilén-klldn, az egyes axiémak egyszeri
hasznalatakor ez igaz.

@ Vagyis mindharom axiomat meg fogjuk most nézni.
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lgazsagtétel bizonyitasa (2)

@ Reflexivitas: Azt kell belatni, hogy minden r relacidéban, minden Y C X C R
attribGtumhalmaz 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.

@ Kiegészitési tulajdonsag: Az kell, hogy ha egy R-re illeszkedd r relaciéban X — Y
igaz, akkor XW — YW is igaz lesz. Vegylnk két sort r-ben, ami megegyezik
XW-n. Ekkor ezek megegyeznek X-en és W-n is, kildn-kulén. Mivel X — Y, igy
megegyeznek Y-nis, tehat YW-n is.
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lgazsagtétel bizonyitasa (3)

@ Tranzitivitas: Az kell, hogy ha egy R-re illeszked? r relaciéban X — Y és Y — Z
igaz, akkor X — Z is igaz lesz. VegyUnk két sort, ami megegyezik X-en. Mivel
X — Y, megegyeznek Y-nis. De mivel Y — Z, megegyeznek Z-n is.

Vagyis készen vagyunk, mert mindharom axiéomara igaz, hogy az axioma bal oldalanak
logikai kdvetkezménye a jobb oldala, igy az axidmak véges sokszori alkalmazésa
esetén is igaz lesz, hogy a kiindulasi flilggéshalmaz logikai kdvetkezménye a levezetett

fliggés.
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Példa

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

i) I — V:ez F-beli
i) IlU— VU: kiegészitve U-val
i) IU — IVU: kiegészitve /-vel
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Levezethetd szabalyok

Néhany tovabbi szabdly, ami levezethetd az axiémakbdl (és az igazsagtétel miatt
igazak is.) Mivel ezek levezethetdk az axiomakbdl, ezeket is hasznalhatjuk mostantél
levezetések soran.
[Uni6 szabaly] {X - Y, X - Z} - X — YZ
i) X — Y:ez F-bel
iy XZ — YZ: kiegészitve Z-val
i) X = Z: ez F-beli
X — XZ: kiegészitve X-vel

)
iii)
iv)
v) X — YZ:iv) és ii) + tranzitivitas
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Levezethetd szabalyok

[Altranzitiv szabaly] {X — Y, YW — Z} - XW — Z
i) X — Y:ez F-beli

i) XW — YW: kiegészitve W-val

i) YW — Z: ez F-beli

iv) XW — Z:ii) ésiiii) + tranzitivitas
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Levezethetd szabalyok

[Felbontéasi szabaly] Tegyik fel, hogy Z C Y, ekkor {X — Y} - X — Z
i) X — Y:ez F-bel

i) Y — Z: reflexivités

i) X — Z:i) ésii) + tranzitivitas
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Teljességi tétel

Az igazsagtétel forditottja: azaz F = X - Y= FF X = Y.

Ez is igaz, nem bizonyitjuk.
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Flggéshalmaz lezarasa

Definicié

Ha F egy fliggéshalmaz, akkor a lezartja (jele F*) az F-bél levezethetb Gsszes fiiggés:

Ffr={X=>Y|FrX-=Y}

Jo: mert | <= miatt ez éppen az F-bdl szlkségszeriien kdvetkezd 6sszes fliggést
adja meg.

Gond: nagyon nagy lehet

Pl. R(A1,...,AnBi,...By) és F={A — B;j | 1 <,j < n}, akkor ez legalabb 2" db
fuggésmert F*-ban benne van minden A; ... A, — B, ... B, azaz

(2" = 1) (2" — 1) ~ 22" eleme van.
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AttribUtumhalmaz lezarasa

Ezért ehelyett valami mast néziink, amit kénnyebb lesz meghatarozni és jol kozeliti
Ftt:

Definicio

Ha X egy attributum halmaz (R, F)-ben, akkor X lezartja
X' (F)={A€R|F+F X = A},

azaz azon attributumok, amik fliiggnek X-tél.

Nyilvan igaz, hogy X C X*(F) C R
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AttribGtumhalmaz lezarasa

(Fontos!!)) Fi- X — Y < Y C X*(F) I

Tegyik fel, hogy F- X — Y éslegyen Ac Y.

FE X — A, hiszen vegylk X — Y levezetését és alkalmazzuk a felbontasi szabalyt a
végén.

Definicié szerint ekkor A € X*(F). Ez minden A € Y-ra igaz.

Legyen Y = Ay ... Ac C XT(F).

igy definicié szerint VA; € Y-ra F - X — A.

Ekkor X — Y levezetése: vessziik az A;-k levezetését és a végén alkalmazzuk az
uniés szabdlyt k — 1-szer.
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Fontos lemma kdvetkezménye

@ Ha minden X-re ismerjuk/ki tudjuk szamitani X (F)-et, akkor tetszleges X — Y
fliggésrol eldonthetd, hogy F*-beli-e vagy sem,

@ mert X — Y € F*' pontosan akkor teljestil (definicié szerint), ha F - X — Y, de
ez meg az elébbi lemma szerint pontosan akkor van, ha Y C X*(F)

@ Mindjart latjuk, hogy X*(F) kiszamolasara lesz gyors algoritmus.
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X*(F) kiszamitasa

Algoritmus:
Xo =X,
X =

Xip1=XiU{Ae€ R|vanolyanU — V € F,hogy UC X;és Ac V},

X*(F) = Xutoiss, (amikor mar nem nd)

Ezt persze be kéne latni, de ezt most kihagyjuk :)
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Példa

R(A,B,C,D), F={A—B, B~ C, BC D}, A"(F)=?
Xo = {A}v Xi = {Aa B}a Xo = {Av B, 0}7 X3 = {A, B, C, D} = Xtols6
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Kulcs

Definicid

Definicio:

X C R szuperkulcsa az (R, F) sémanak, ha F = X — R. Masképpen, ha R = X" (F).
X C R kulcsa az (R, F) sémanak, ha szuperkulcs és nincs olyan valédi részhalmaza,
ami szuperkKulcs.

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

— XT(F) = TERMELO, TERMEKNEYV, AR, CiM
TERMELO ' (F) = TERMELO, CiM

TERMEKNEV' (F) = TERMEKNEV

= X kulcs
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