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Felbontasok

Cél: Adott (R, F) sémabdl anomaliat nem tartalmazé olyan felbontas el6allitasa,
amibdl ugyanaz az informacio nyerhet6, mint az eredetibél.

Definicié

p=(Ri,...,R) az (R, F) séma felbontasa, ha R; C R és Uf_;R; = R.
Har egy (R, F) sémara illeszkedb relécio, akkor legyen ri = mg,(r) és

Mmy(r):==1r X X-- XK

(Megj.: x asszociativ, igy nem kell a zardjelezéssel vesz6dni)

Kérdés: mikor nyerhetd vissza az inf6 a felbontasb6l? Mi &ltaldban r és m,(r)
viszonya?

Q@ rc mp(r)
@ = 7R, (M, (r))
@ m,(m,(r)) = m,(r)
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Bizonyitas

|
N

Bizonyitas
Ha t egy sor, akkor g (t) helyett t[R]-t irunk.
@ rCmy(r):
Ha t egy sor r-ben, akkor t minden vetillete benne van a megfelel6 t[R;]-ben, ezek
ossze is illenek, igy m,(r)-ben is szerepelni fog t.

Q i =7 (my(r)):
r € my(r) = 1 =mg(r) € ma (My(r).
Ha t € m,(r), akkor ez természetes illesztéssel j6tt [étre, ri-beli sorokbdl, igy
levetitve Ri-re épp r; egy sorat kapjuk.
@ m, (my(r)) = my(r):
my(r) =wily =iy 7A,(r)

m,, (m,(r)) = R, (My(r)) (lN, 1 i =mpy(r)
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Megjegyzés: (i) szerint a szétszedés és dsszerakas utan vagy pont r-t kapom meg,
vagy tébbet kapok, kevesebb sor nem lehet. Ha r # m,(r), akkor ez nem egy tul
hasznos felbontas.

De ennél tobb is igaz: ebben az esetben teljesen reménytelen a felbontasbdl
visszaszerezni r-t: mivel (i) szerint r és m,(r) (figgbdleges) vetlletei ugyanazok, ezért
ha r # m,(r), akkor van két olyan relacio (r és m,(r)), aminek a vetliletei ugyanazok
— a vetlletekb6l nem lehet visszaallitani r-et (nem lehet eldénteni, hogy r vagy
m,(r) volt).

Kovetkezmény: ha r = m,(r), akkor sehogyan se lehet visszahozni r-t a vetiiletekbdl.
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Hliséges felbontas
Tehat az a kérdés, hogy mik azok a felbontésai egy (R, F) sémanak, amik esetén
tetszbleges (R, F)-re illeszkedd r relaciéra r = m,(r)

Definicid

Adott (R, F). Ennek p felbontdsa hiiséges (veszteségmentes, lossless), ha minden
(R, F)-re illeszked6 r relaciéra r = m,(r).

Példa: Legyen (R, F) a kdvetkezb: R(A, B, C), F = {C — A} és legyen r az alabbi
relacio.

[rTA[B[C] [s[A[B] [t]B][C]| [sxt]A[B[C]
alcle alc [c]el cle
al|d]|f ald d| f alcl|g
blc|g b|c c|g al|d|f
bld|h bl d d| h ald|h

- blcle
blc|g
b|d]|f
b|ld|h

Ez a példa mutatja, hogy r # s(A, B) x t(B, C), azaz ez a felbontds nem hiiséges.
Der =s'(A,C) x t'(B, C), majd latjuk.
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Hliséges felbontas két részre

Hogyan biztosithatja F, hogy a felbontas hiiséges legyen?

Az (R, F) séma p = (R, R:) felbontasa hiiséges < vagy
(a) FE R NR:— Ry \ Re, vagy
(b) F':R1 ﬂRz—)Rg\R1

Példa: ~ R(TNEV, TERMELO, AR, CiM)

F = {TERMELO — CiM; TNEV, TERMELO — AR}
p = (TERMELO, CiM ; TNEV, TERMELO, AR)
Ry N R = {TERMELO}, R\ R.={CiM},  R.\ Ry = {TNEV, AR}
— (TERMELO)"(F) = {TERMELO, CiM} D Ry \ R. = hiiséges +/
p = (TNEV, TERMELO; TNEV, CiM, AR)
RiN R, = {TNEV}, R\ R.={TERMELO}, R:\Rs;={CIM, AR}

= (TNEV)*(F) nem tartalmazza egyiket sem = nem hiiséges
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Bizonyitas

<—

Tegylik fel, hogy F = Ri N R: — R1 \ Ro, belatjuk, hogy a felbontas hiiséges. (Ha a
masik igaz, ugyanigy.)

Legyen r egy tetszbleges reldcio, s = m,(r). Elég belatni, hogy s C r, hiszenr C s
mindig igaz. Azaz, lassuk be, hogy ha t sora s-nek, akkor r-nek is.

Ha t sora s-nek, akkor 3uy, u» sorai r-nek, hogy t[Ri] = ui[R1] és t[Rz] = uz[Ra].
= Uy [H1 M Rz] = f[R1 n Rg] = U2[R1 n Rg]

de ha két sor megegyezik a metszeten, akkor a feltétel miatt Ry \ R>-n is

— egyeznek az egész Ry-en —> u, ést egyeznek R;-en.

= t = W, hiszen Ri-en a fenti miatt, R>-n a feltevés miatt egyeznek. +/

= Indirekt bizonyitunk. Tegylik fel, hogy sem (a), sem (b) nem igaz, azaz
Ri\R. & (RiNR)"(F)és R\ R & (R N Rx)"(F). Belatjuk, hogy ekkor p nem
hiiséges.
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Bizonyitas.

Adunk egy olyan (R, F) sémat, ahol sem (a), sem (b) nem &ll fenn, és megmutatjuk,
hogy ezen a felbontas nem hiiséges.
Legyen r a kdvetkez6 relacio:

& | |
R
(Ri N Re)*(F)
Ri N Ry
t 10 O Of1 1 1| ..., i1 1(1 1 1
L1 1 11 1 1] ... 11 10 0 O

A feltétel miatt a két szélsd rész nem Ures, ott nem egyezik meg a két sor.
r-ben igazak F fliggdségei (mint a teljességi tételnél).
Viszont m,(r) 2 r, hiszen m,(r)-ben a csupa 1 sor is benne van. Tehat a felbontas

nem hiiséges.
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Hliségesség ellendrzése altalaban

Adott (R, F) és p=(R1,...,Rk),ahol R=A,..., A
Hogyan tudjuk eldénteni, hogy hiiséges-e a felbontas?
Készitlink egy k x n-es tablazatot:

LA | A A ]| A
Ri
Fx';- g by
A

@ Kezdetben az (i,j) helyre a-t irunk, ha A; € R; és by-t, ha A; ¢ R;.
@ Veszlink egy tetszdleges X — Y € F figgést.

Ha két sor megegyezik X-en, akkor egyenlévé tesszik Y-on is az alabbi médon:

> Ha valahol g; és b; van, akkor a bj-t a;-ra cseréljik.
> Ha by; és by van, akkor az egyiket atirjuk a masikra.

@ Ezt minden fliggésre megcsinaljuk tetszbleges sorrendben, szilkség esetén
tébbszor is.
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JO6 a modszer?

p pontosan akkor hiiséges ha a végén lesz csupa a sor. \

Nem bizonyitjuk.
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Példa a tablazatos tesztre

R(ABCD) F={A— C; C— B; B— D}
R, = AB,R, = BC,Rs = ACD p = (Ri, Rs, Rs)

A |B | C | D |
Ry | a4 ao biz— a; b14
Ro | bo1 | & as b4
Rs | ar | b2 —|a5"| | a3 as
* A — C miatt
** C — B miatt

Lett csupa a sor = hiiséges felbontas
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Hliséges felbontas

Tétel

Adott (R, F), p = (R, ..., Rk) az R hiiséges felbontasa és c = (Si, ..., Sm) az R;
hiséges felbontasa (azaz R -et tovabb bontjuk). Ekkor T = (S1,...,Sm, Re, ..., Rk)
hiiséges felbontasa R-nek.

| A

Bizonyités.

Legyen r egy R-re illeszkedt relacié és ennek R;-re esd vetilete legyen ry. Tovabb
bontva ri-et o szerint kapjuk az si, sz, . . ., Sm vetlleteket. Mivel o hliséges, ezért

St X S XSy = ma(r1) =n.

Mivel p is hliséges, ezért r = m,(r) =ry x r» x - - - r,. Ebbe beirva ry helyére a o
hliségességébdl kapott egyenldséget, kapjuk, hogy

r=358 XS M-Sy rnx--rn=m.r),azaz 7 is hliséges. Iit persze hasznaltuk x
asszociativitasat. O

v
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Hliséges felbontas

Definicid

Ha egy o felbontast a p felbontasbdl, ugy kapjuk, hogy néhany relacidjat felbontjuk,
akkor ezt a kévetkezbképp jeléljik: o O p.

Ha p hiiséges és o D p (o-ban tébb komponens van), akkor o is hliséges.

Bizonyitas.

rCms(r)Cmy(r)y=r

A kozépsb tartalmazas azért igaz, mert a keresztszorzatbdl szigorbb feltételek szerint
véalogatunk.

=r=m.(r) O
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Normalformak

Definicié

Egy X — Y fliggés trividlis, ha 'Y C X. (Mert ezek a fiiggések nem hordoznak sok
infét, mindig igazak.)

Definici6é (Boyce—Codd normalforma)

Az (R, F) reldciés séma BCNF-ben van, ha tetszéleges nemtrividlis X — A € F*
fliggés esetén X szuperkulcs.

Azaz csak olyan fliggések vannak, hogy a szuperkulcs mindent meghataroz.
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Normalformak

Tétel
Az (R, F) BCNF-ben van pontosan akkor ha tetsz6leges A € R-re és X C R Kulcsra
igaz, hogy nincsolyan Y C R,amire X - Y c F",; Y » X; Y 2 Ac Fr ésA¢ Y.
(Nincs tranzitiv fliggés kulcstdl.)

| \

Bizonyitas.
Ha nincs BCNF-ben a séma, akkor van egy Y — A fliggés, ahol Y nem szuperkulcs és
A & Y. Ekkor, tetszdleges X kulccsal: X — Y, Y A X, Y — A, de A¢ Y, ami épp egy
kulcstdl valé tranzitiv figgés.

Masrészt, ha van tranzitiv fliggés kulcstol, azaz X olyan kulcs, amivel
X=>Y,YAXY—AdeA¢gY,akkor Y — Aegy olyan fliggés, ami sérti a BCNF
tulajdonségot, mert Y nem lehet szuperkulcs, ha Y 4 X. / O

v
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Miért j6 a BCNF séma?

Ha C — B; B — Ateljesline, de B — C nem, akkor ugyanaz a B érték tébb C érték
mellett is eléfordulhatna, de minden példanyndl ugyanazt az A értéket is taroljuk
— redundancia.

< 2 attributumos relacié mindig BCNF.

Bizonyitas.
Ha A— B — Akulcs. Ha B —+ A — B kulcs.

Hogyan dénts(ik el, hogy egy (R, F) séma BCNF-e?
F" dsszes fuggését végig kellene nézni.
DE:
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Miért j6 a BCNF séma?

Ha (R, F) nem BCNF, akkor van olyan X — Y € F, amely jobboldalanak valamely A
attributumara X — A nemtrividlis és X nem szuperkulcs. (Az ilyen X — A< F'.)

Bizonyitas.

Ha (R, F) nem BCNF, akkor van U — B € F', hogy U nem szuperkulcs és B ¢ U.

= Be Ut(F) = UC U(F)

Az algoritmus, ami U™ (F)-et szamolja, el tud indulni = 3V — W € F, melyre
VCU WZU =V — Wijblesz X — Y-nak.

Ugyanis V nem szuperkulcs, hiszen V C U és U nem szuperkulcs.

WZU = 3JAe W\UC W\ V,igy V— W nem trividlis. O

Ez jelentésen kdnnyiti az ellenérzést, csak F fliggbségeit kell végignézni, nem F+-ét.

Katona Gyula Y. (BME SZIT) Adatbaziskezelés 18/48



Normalizalas

Tetszbleges (R, F) sémanak van hiiséges felbontasa BCNF relacidkra.

Bizonyitas.

Elve:
@ Ha(R,F) BCNF ./
@ Ha nem, akkor két valddi (kisebb) részre bontjuk hiiségesen —> (R, Rz)
@ Eztismételjik (R1, Rx)-re.

Ez véget fog érni, mert ha mar csak 2 attribdtum marad valamelyikben, azt nem kell
tovabb bontani.

Hiséges lesz, mert lattuk, hogy ha egy hiliséges felbontas egyik részét tovabb bontjuk,
akkor hiiséges marad.
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Bizonyitas

Bizonyités.

Hogyan bontjuk fel 2 valodi részre, hiiségesen?
Kereslink a felbontandé sémaban egy olyan X — A € F*-t, ami sérti a BCNF
tulajdonsagot — A és X része a sémanak, A ¢ X és X nem szuperkulcs

Ry := XA, R. := R\ {A}
Ezek kisebbek: Ro nyilvan, R; pedig azért, mert ha Ry = R volna, akkor X — XA =R

miatt X szuperkulcs lett volna.
Hiiséges a felbontas: kétrészes teszttel RN Ro =X - A=Ri\ R /

Miért lesz jobb ez a felbontas?
Az X — Aflggéssel nem lesz tébb probléma: R.-ben nincs A, igy nem lehet baj.
Ri-ben viszont X szuperkulcs lesz.
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Példa

R(Tanar, Targy, Terem, Diak, Jegy, 1d6)
F={Ta—T,IT—Te; ID—Te; ID— T4 TaD — J} = kulcs csak ID

TT4TeDI
k: 1D

TaTe DI
k:ID

T41 — Te € F*
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Megjegyzések

Minden felbontés utdn meg kell nézni, hogy a kapott relaciok BCNF-ben vannak-e.
Ehhez meg kell konstrudlni F-et, ha S a vizsgalt relacié: ez az F; azon fliggéseibdl
all, amiknek mindkét oldala S-ben van. Ezeket a fliggéseket ugy kapjuk, hogy minden
X C Srészhalmazra kiszamoljuk X*(F)-et és X — Y pontosan akkor lesz benne
F&-ben,haY C X*(F)n S.

Altalaban nem igaz, hogy elég F-bél kivalogatni azokat, amiknek mindkét oldala S-ben
van.

Pl F={Ta—T, IT - Te; ID— Te; ID— T4, TabD — J}

Ha S = Ta Te D |, akkor (csak a nemtrivi fliggéseket felirva):

F$={Tal—Te; DI —+TeT4; DITa— Te; DITe — Ta}

= Az el6z6 algoritmus lehet exponencidlis = Van polinomialis algoritmus is.

3 attributum esetén a BCNF tulajdonsag csak ugy sériilhet, ha X — Y, ahol X, Y
egy-egy attribitum és X nem kulcs.

Azt is mindig ellendrizni kell, hogy a kapott relaciokban mik a (szuper)kulcsok, hogy
egy fliggésrdl el tudjuk ddénteni, hogy sérti-e a BCNF-et vagy nem. A példaban ez
viszonylag kénny( lesz, hiszen | és D egyik F-beli fliggdségben sem szerepel a jobb
oldalon, igy minden kulcs (amikor | és D szerepel a relaciéban) tartalmazza | D-t.
Csak azt kell megnézni, hogy | D kulcs marad.
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Flggdség megbdrzése

BCNF egy fogyatékossaga: nehéz lehet ellenérizni, hogy teljesiiinek-e F fuggései (pl.
beszUraskor). llyenkor a kéltséges x kell, és ez sokszor eléfordulhat.
Kéne egy olyan felbontas, amin kdnnyen lehet ellendrizni a fliggéseket.

Definicio

Adott (R, F) séma és ennek egy p = (R, . . ., Rx) felbontasa.

mo(F)={X—=YeF"|3i(1<i<k X,YCR}"

az F fiiggéseinek vetitése a p felbontdsra. p fiigg6ségo6rz6, har,(F) = F.

Megjegyzés: n,(F) C F* persze mindig igaz.
Ha a felbontas fliggéségoérzo, akkor elég a darabokon ellenérizni valamit, ami
garantalja, hogy F minden fliggése fennmarad az egészen.
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Példa

R(Varos, Utca, Iranyitdészam) F={VWU-—=1I |-V}
Ez nem BCNF | — V miatt.

Mire j6 a fliggbségbrzés?:

Ha felbontjuk = S(V, 1), Q(/,U)

Beszurunk 2-2 sort:

s v [ r] Q] U [ 1]
Nagykanizsa | 8800 Kossuth | 8800
Nagykanizsa | 8831 Kossuth | 8831

Noha S-ben és Q-ban oké minden, S x Q-ban nem teljesll a VU — [ fliggés.

Ez nem lett volna, ha fligg6ségdrz6 lenne a felbontas.

Szomoru példa ez: semelyik felbontasa sem érzi meg VU — I-t, mert csak ez olyan
fliggés, aminek jobb oldalan van /, azaz ha egy felbontas fliggéségbérzé lenne, akkor
egy tagjaban kéne VUI-nek lennie, de az nem lenne val6di felbontas.

= ennek nincs fliggéségdrzo valddi felbontasa, vagyis van olyan relacié, amit nem
lehet fiiggéségdrzd médon BCNF-ekre szétszedni
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Kévetkezmény

Felbontas BCNF-be nem feltétlendil fligg6ségbrz6.

Kellene egy gyengébb normalforma. Ebben lehet valamennyi redundancia, de legyen
fligg6ségorzo.
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3NF

Definicid

Az (R, F) séma A attribdtuma prim (elsédleges), ha szerepel valamelyik kulcsban.

Szuperkulcsban minden szerepel, kulcs helyett szuperkulccsal nem lenne sok értelme
az elébbi definicionak.

Definicio

Az (R, F) séma 3NF (harmadik normalformaju), ha tetszéleges nemitrivialis
X — Ac F' fiiggés esetén vagy X szuperkulcs vagy A primattribdtum.

Kévetkezmény
Minden BCNF séma egyben 3NF is.
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3NF

3NF lehet redundans, de nem nagyon.

3NF

Iranyitészamos példa

Ha (R, F) egy 3NF séma, akkor minden nem prim A attribdtumra és X C R kulcsra
igaz, hogy nincs olyan Y, hogy X — Y, Y » X, Y - AésA¢ Y. (Nem-elsodleges
attributum nem fligg tranzitiven kulcstdl.)

Nem bizonyitjuk, ugy menne, mint BCNF-nél a hasonl6 allitas.
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3NF tulajdonség ellendrzése

Hogyan tudjuk ellen&rizni, hogy egy séma 3NF-ben van-e?

< 2 attribatumos relacié mindig SNF.

Bizonyitas.
Mar lattuk, hogy BCNF = 3NF

Most is F™ 6sszes fliggbségét végig kellene nézni.
DE:
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3NF tulajdonség ellendrzése

Ha (R, F) nem 3NF, akkor van olyan X — Y € F, amely jobboldalanak valamely A
attributumara X — A nemirivialis, X nem szuperkulcs és A nem prim. (Az ilyen
X—AcF")

Nem bizonyitjuk.

Azt tudjuk ellendrizni egy adott X — A fliggésre, hogy X szuperkulcs-e: kiszamitjuk
X*(F)-et.
De hogyan ellendrizzik, hogy A prim-e? = kell az 6sszes kulcs

Annak eldéntése, hogy egy attributum prim-e, NP-teljes probléma.

Kévetkezmény
Annak eldéntése, hogy egy séma 3NF-ben van-e, NP-teljes probléma.
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3NF tulajdonsag ellenérzése

Persze olyan algoritmus van, ami legrosszabb esetben exponencialis:
@ Meghatarozzuk az sszes kulcsot.
@ Meghatarozzuk az 6sszes primattribGtumot.
@ Minden F-beli X — Y flggésre nézzik meg:
» Igaz-e, hogy Y C X. Ha igen, a fiiggés trividlis. /
> lgaz-e, hogy X kulcs-e. Ha igen, nem sérti a feltételt. \/
» lgaz-e, hogy Y-ben csak primattribGtumok vannak. Ha igen, nem sérti a feltételt. \/

Ha egyik sem, akkor van olyan fliggés, ami sérti a feltételt —- nem 3NF
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3NF felbontas

Tetszbleges (R, F) sémanak van hiiséges és fligg6segbrzé felbontasa SNF sémakra.

Definicid

A G fiiggéshalmaz az F fliggéshalmaz fedése ha G* = F". (Persze ilyenkor F is
fedése G-nek.)

Definicid

| N\

A G fiiggéshalmaz az F fliggéshalmaz minimalis fedése, ha egyrészt fedése,
masrészt

@ aG-belifiiggések X — A alakuak, ahol A ¢ X
@ G-bdl nem hagyhato el figgés: (G\ {X — A})" C G*

@ G-beli fiiggések baloldalai minimalisak: Y C X
= (G\{X - Alu{Y - AT C G
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3NF felbontas

TetszOleges F-nek van minimélis fedése.

Bizonyitas.

Algoritmust adunk, kilén gondoskodunk minden pont teljesitésérdl.

()X —=>Ye@G, Y=A:...Ax — minden X — A;-t bevesziink, ha A; € X.

(2) Minden X — A € G fuggésre kiszamoljuk Y := XT(G\ {X — A})-t. Ha A€ Y,
akkor X — A elhagyhat6, kilénben nem.

(3) Ellendrizni kell, hogy X — A baloldala minimalis-e. X minden B elemére
kiszamoljuk Y := (X \ {B})"(G)-t. Ha A € Y, akkor X — A helyett vegyUlk be

X — {B} — A-t. Ha egyik B-re se lesz ilyen, akkor X minimalis.

Megjegyzés: Es persze a fenti harom Iépés soran a fliggéshalmaz lezartja nem
valtozik. O
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Példa

R=(AB,C,D) F={AB— CD; AC — BD; C— A C— B}

(1) FF={AB— C; AB— D; AC— B; AC— D; C— A C— B}

(2) C — B miatt AC — B elhagyhat6 és AB — C és AC — D miatt AB — D
elhagyhat6, de méas nem, ezt végig lehet nézni.

F ={AB— C; AC— D, C— A C— B}

(3) C — Amiatt AC — D baloldalarél A elhagyhat6.

F'={AB— C; C—D; C— A, C— B}

Ez mar minimalis fedés.

A minimalis fedés nem feltétleniil egyértelmi!

Példa: R(A, B, C) F={AB— C; A— B; B— A} esetén j6 minimélis fedés lesz
Gi={B—~C, A—B; B— A} és

G={A—C, A= B, B— A}is.
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Bizonyitas

Tetszbleges (R, F) sémanak van hiiséges és fligg6segbrzé felbontdasa SNF sémakra.

Bizonyitas.

Vegylk F egy minimalis fedését: G = {Xi — A, ..., Xk — Ak}

Legyen X egy kulcs és p = (X, Xi A1, ..., XcAk) egy felbontds. = Ro, A1, ..., Rk
Allitas: ez fiiggbségdrz lesz, a tagok 3NF-ek és a felbontas hiiséges.

p fligg6séqorzo: FT = G és minden G-beli X — A; fliggés benne lesz R;-ben (ott
ellenérizhetd).

Ro 3NF: Rp-ban nincs nemtrivialis fliggés, mert kilénben X nem lenne kulcs, csak
szuperkulcs = Ry BCNF — 3NF

Tobbi R; is 3NF: tegylk fel, hogy nem az =— 3 U — B nemitrivialis fliggés, hogy U
nem szuperkulcs Rj-ben és B nem primattribdtum R;-ben.

Ha B = A;, akkor U C X, de U # X;, hiszen akkor U szuperkulcs lenne R;-ben.

— U C X; = X; — A, baloldala cs6kkenthetdé G-ben U-ra. Ellentmondas, mert
akkor G nem volt minimalis fedés.

Ha B # A = B € X; és B nem prim Ri-ben = X; nem kulcs R;-ben (de
szuperkulcs) = 3 Y C X, kulcs Ri-ben — Y — A, fenndll — X; — A; baloldala
csokkentheté G-ben Y-ra, megint csak ellentmondas.

p hiiséges: A tablazatos médszer alkalmazasaval kdnnyen lathato. O

v
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Megjegyzés: Eléfordulhat, hogy valamelyik X;A; mar tartalmaz kulcsot. llyenkor a
p= {X1 A4 ey XkAk} is jé felbontas mar.

Megjegyzés: 2NF mar nem érdekes, 1NF kicsit érdekes, de nem foglalkozunk vele.
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Példa: 3NF-re bontas

R=(AB,C,D,E) F ={AE — BC; AC— D; CD— BE; D— E}

Ez nem 3NF, mert a kulcsok:

semelyik egyelem{ halmaz nem kulcs (csak D lehetne, de az ¢ lezartja csak DE),
viszont kételemiiek kdzil szuperkulcs lesz AC, AD, AE (A-nak benne kell lennie
minden kulcsban, mert A nincs jobboldalon), AB viszont nem szuperkulcs.

Ezek kulcsok is lesznek, mert egyik egyelem( se volt kulcs.

Mas kulcs nincs is, mert ha lenne legalabb haromelem( halmaz, aminek a lezartja az
egész, akkor abban A biztos benne van és legalabb C vagy D vagy E is benne van, de
akkor az mar csak szuperkulcs lehet, mert tartalmaz kulcsot.

Innen latszik, hogy a primattribdtumok: A, C, D, E, vagyis B nem az.
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Példa: 3NF-re bontas (folyt.)

R=(AB,C,D,E) F ={AE — BC; AC — D, CD — BE; D — E}

Tehat a CD — B fliggés rossz a 3NF szempontjabél, mert CD nem szuperkulcs és B
nem prim.

Csinaljunk hat egy 3NF-ekre valo fliggdségodrzo, hiiséges felbontast.

(1) F ={AE -+ B, AE - C; AC— D; CD— B; CD— E; D— E}

(2) AE — C,AC — D, CD — B miatt AE — B elhagyhaté és D — E miatt CD — E is
elhagyhat6, de méas nem, ezt végig lehet nézni (mert példaul AE-nek a maradék
fliggésekre vett lezartjaban nincsen benne C).

F'"={AE - C; AC— D, CD— B; D— E}

(3) Semelyik baloldal nem csdkkenthetd, mert példaul A lezartjaban nincsen benne C,
és a tobbi is ugyanigy latszik. Vagyis F” mar minimalis fedés.

A minimalis fedés alapjan a j6 felbontas:

(AEC, ACD, CDB, DE) mivel kulcsot nem is kellett hozzavennlink, mert az mar benne
van az egyik tagban (pl. AE az elsében).
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Toébbértéka fuggés

A legfontosabb a funkciondlis fliggés, de vannak masféle fliggések is.
Motivélé példa: R(Név, Tantargy, Gyereknév)

[ Név | Tantdrgy | Gyereknév |

Katona | Algel Dani
Katona | Adatbazis | Lilla
Katona | Algel Lilla
Katona | Adatbazis | Dani

Ez BCNF, de mégis redundans, mert ha valamelyik targynal szerepel egy gyereknév,
akkor az 0sszes tdbbinél is szerepelnie kell. (Pl. beszirni nehéz, mert amikor egy sort
beszurok, figyelni kell arra, hogy egy masikat is beszurjak.)

Jobb lenne tarolni (Név, Tantargy) és (Név, Gyereknév) felbontasban.

Ok: a Tantargy és a Gyereknév fliggetlen (minden kombinaciéban eléfordulnak)

— ha latjuk az elsd két sort, tudjuk, hogy a masik kett6 is ott van.
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Adatbaziskezelés
Tobbértékii fiiggés, 4NF

Katona Gyula Y.

Szamitastudomanyi és Informécidelméleti Tanszék
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
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Toébbértéka fuggés
Definicio

Az X attributumhalmaztdl tobbértékiien fiigg az Y attributumhalmaz az r relacioban
(jele: X — Y), ha tetszbleges t, t € r sorokra, melyekre t;[X] = [ X], létezik t3, 4 € r,
melyekre

o BIXY] = 4[XY]
o R\ XY] = L[R\ XY]
® u[XY] = &[XY]
o 4R\ XY] = H[R\ X]

X Y R\ XY

3 AAAAAAA BEBBBBB cceeeee
b AAAAAAA DDDDDDD EEEEEEE
. AAAARAA BEBBEBE EEEEEEE
t, AAAARAR DDDDDDD Ccceeee
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Tobbértéki fliggések levezetése

Definicié

Trividlis tobbértékii fliggések (amik mindig igazak):
@YCX = X—Y,merttz =10 sty =1t jOlesz.
@ XY=R = X—> Y, mertts =t ésty = t, jO lesz.

Ezentul a tébbértékl fliggések is a séma részei lesznek és definialhatjuk a
levezethetéséget () és a logikai kévetkezményt (=) gy, hogy funkcionalis
flggbségek és tobbértéki fliggdségek is vannak F-ben.

Logikai kévetkezmény: egy F (funkciondlis és tdbbértékl fuggéseket is tartalmazo)
fllggéshalmaznak logikai kdvetkezménye egy (funkcionalis vagy tébbértékl) fliggés, ha
minden olyan relaciéban, amiben F minden figgése fennall, fenn kell hogy alljon a
mondott fliggés is.

Levezetés: Armstrong-axidémak (a funkciondlis fliggésekre) és 5 j axioma, amiben —
és — is van. Amilyen fliggés ezekkel eléall F-bdl, arra mondjuk, hogy levezethetd.
Hasonloé elmélet, mint —-nél —> belathatd, hogy -~ itt is igaz lesz.
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Tébbértekl levezetési szabalyok

Két fontos Uj szabaly
@ X—>YEX—>Y mertts=tésty=1 j0lesz.
@ X —»YEX—R\XY,mertt; =t ést, =1t jolesz.
@ Depl. X -+ AB¥ X — A, nem szétvaghatd. (Sok minden mashogy van a
tébbértékl fliggéseknél.)

Legyen p = (R, R:2) az (R, F) séma felbontasa, ahol F most funkcionalis és
tébbértekl fiiggéseket is tartalmaz. p akkor és csak akkor hliséges felbontas, ha
R ﬁﬂgﬂﬁz\ﬁp

Megjegyzes: Nem kell a ,vagy R1 N R, — R; \ R.” a fenti 2. szabdly miatt, mert ha
Ri N R> — Ry \ Rsigaz, akkor Ry N R> — R\ (R1 \ R:) is igaz, ebbdl meg mar
kovetkezik Ry N R — Rz \ Ry.

a tétel bizonyitdsa hasonld, mint a funkciondlis fliggésnél, de nem bizonyitjuk.
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4NF

Cél: olyan normalforma, amiben tobbértékl fliggés miatt sincs redundancia.
BCNF mintéjara:

Definicio

Az (R, F) séma 4NF (negyedik normalformaju), ha tetsz6leges nemtrivialis
X — Y € F' esetén X szuperkulcs (a szuperkulcsot a régi értelemben, csak
funkcionalis fliggbségekkel definialva).
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4NF

Kovetkezmény
Ha egy séma 4NF, akkor BCNF is.

Bizonyitas.

Indirekt tegytik fel, hogy létezik olyan X — A € F™ nemitrividlis fliggés, ahol X nem
szuperkulcs. = Ekkor é , amiatt, hogy X — A-bél kbvetkezik, hogy X — A. O

Megjegyzések:
@ Ha F-ben csak funkcionalis fliggéségek vannak, akkor 4ANF=BCNF

@ 2 attribdtumos relacié mindig 4NF, hiszen nincs nemtrividlis tébbértéki fliggés, azt
meg mar lattuk, hogy ha csak funkciondlis fliggések vannak, akkor a BCNF-ség
rendben van kétattribitumos relaciénal.

@ Van olyan relacié, ami BCNF, de nem 4NF (a korabbi gyerekes példa, mert ott a
Név nem szuperkulcs)
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4NF

Legyen (R, F) egy séma, ahol F funkciondlis és tébbérteki fliggések halmaza. Ekkor
(R, F) felbonthaté hiiségesen 4NF relacidkra.

Algoritmus: Hasonléan BCNF-hez, mindig két valddi részre bontjuk hliségesen,
addig, amig mindegyik rész 4NF nem lesz.

Kereslink egy X — Y flggést, ami megsérti a 4NF feltételt.

(Ha van —, ami megsérti, akkor van — is.)

Nem tanuljuk, hogy ezt hogy kell altalaban, mert bonyolult, de ha nem kell keresni,
mert oft van, akkor meg tudjuk csinalni.

Bi=XY R=R\(Y\X) (=XU(R\Y))

X Rl.

R\ (XUY) Rs

Y
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Példa

R(Szinész, Varos, Utca, Filmcim, Filmév)

F = {Szinész — Varos, Utca}

Ez megsérti a 4NF tulajdonsagot, ha Szinész nem szuperkulcs.

4NF felbontas: Ry =(Szinész, Varos, Utca) R> =(Szinész, Filmcim, Filmév)
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Normalformak ésszefoglalasa

.M BCNF

3NF

Jellemzdk | 3NF | BCNF | 4NF |
Megsziinteti a funkcionalis
fliggbségekbdl eredd redundanciat Gyakran | Igen Igen
MegszUnteti a tobbértéki
fliggbségekbdl eredd redundanciat Nem Nem Igen
Az ilyen felbontas lgen Lehet | Lehet
megorzi a funkciondlis fliggéségeket 9
Az ilyen felbontas
megorzi a tobbértéki fliggdségeket Lehet Lehet | Lehet

Fontos elv: Ne bontsuk tovabb, amit mar nem muszaj.

A normalizalas azért fontos, mert . ..
Katona Gyula Y. (BME SZIT)
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