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Funkcionalis tfugeodségek

Definicio. Legyen R(U) egy relaciéséma, tovabba
X es Y az U attributumhalmaz réeszhalmazai.
X-10l funkcionalisan fugg Y (jelolésben X — Y),
ha barmely R feletti T tabla esetén valahanyszor
két sor megegyezik X-en, akkor megegyezik Y-on
is V t1,12eT eseten (t1[X]=t12[X]= t1[Y]=t2[Y]).

Ez lenyegében azt jelenti, hogy az X-bel
attributumok erteke egyertelmiien meghatarozza
az Y-beli attributumok értéket.

Jeldles:
R |= X — Y vagyis R kielegiti X —» Y fuggdseget
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Armstrong-axiomak

Legyen X,Y c R, és

XY jelentse az X és Y attributumhalmazok
egyesitését.

F legyen funkcionalis fugg6segek tetsz.hz. Armstrong
axiomak:

m FD1 (reflexivitas): YcX eseten X—>Y.

m FD2 (bOvithetéseqg): X—Y és tetszOleges Z
eseten XZ—->Y/Z.

s FD3 (tranzitivitas): X—>Y és Y—>Z
esetén X—/Z.
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Levezetés togalma

s F implikalja X—Y-t, ha minden olyan tablaban,
amelyben F o0sszes fuggdsege teljesul, X—>Y is
teljesul.

= Jeloles: F|= X—>Y, ha F implikalja X—Y —et.

s X—Y levezetheto F-bdl, ha van olyan
X—=Yq, o XoY,,..., X—>Y veges levezetes,

hogy Vk-ra
o X —Y, €F vagy
o X —Y, az FD1,FD2,FD3 axiomak alapjan kaphato
aﬁevezetésben elotte szereplo fuggosegekbdl
m Jelolés: FI—X—Y, ha X-Y levezetheto F-bol
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Armstrong-axiomarendszer

Tetel: Az Armstrong-axiomarendszer helyes

es teljes, azaz minden levezethet6 fuggdseg
implikalodik is, illetve azok a fuggdsegek,
amelyeket F implikal le is vezethetok F-bal.

FI— XY < F|= XY
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Attributumhalmaz lezartja

= Adott R séma és F funkcionalis fuggoségek
halmaza mellett, XcR, X lezartja X™ az osszes
olyan A attributum halmaza, amire X->A
kovetkezik F-bal.

m Definicio: X*F):={A | F[—X—>A} az X
attributumhalmaz lezarasa F-re nézve.

s LEMMA: FI—X->Y < Yc X*.

Ez az implikacios problema megoldasa!
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Algoritmus XTattr.hz lezartja

= |Input: X attr.hz., F funk.fugg6segek hz.
= Output: X* (tipusa: attributumhalmaz)
m Algoritmus X* kiszamitasara:
/[* Iteracid, amig X(n) valtozik */
X(0):=X
X(n+1):= X(n) u {A| Wo>ZeF, AeZ,
WeX(n)}

Ha X(v+1)=X(v), akkor
Output: X(v)=X*.
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Relacios sémak tervezése

m Cél: az anomaliak és a redundancia
megszuntetese.

o Modositasi anomalia . egy adat egy
elofordulasat megvaltoztatjuk, mas
elofordulasait azonban nem.

o [orlesi anomalia : torleskor olyan adatot is
elveszitunk, amit nem szeretnénk.

0 Belllesztesi anomalia : megszoritas, trigger kell,
hogy ellendrizni tudjuk (pl. a kulcsfuggoséget)

a0 REDUNDANCIA (tobbszorozes feleslegesen)
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Példa: rosszul tervezett séma

Sorivo(néy, cim, kedveltSorodk, gyarto, kedvencSor)

nev cim kedveltSorok| gyartg kedvencS
Janeway Voyager Bud A.B. |WickedAle
Janeway WickedAle | Pete’s

Spock Enterprise | Bud Bud

Redundans adat, a helyén a
s
FF-ek felhasznalasaval tudjuk, mi szerepel.
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A rosszul tervezettseg
anomaliakat is eredményez

Sorivo(néy, cim, kedveltSorodk, gyarto, kedvencSor)

nev cim kedveltSordk | gyartolkedvencS
Janeway Voyager Bud A.B. |WickedAle
Janeway WickedAle | Pete’s

Spock Enterprise | Bud Bud

. : ha Janeway-t Karcsira
modoitjuk, megtessziik-e ezt minden sornal?

. : Ha senki sem szereti a Bud sort,

azt sem tudjuk, ki gyartotta.
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Dekomponalas

A fenti problemaktol dekomponalassal
(felbontassal) tudunk megszabadulni!

Definicio:
d={R,,...,R} az (R,F) dekompozicioja, ha
nem marad ki attributum, azaz R,u...UR, =R.

(Az adattabla felbontasat projekcioval vegezzuk).

Pé¢ldaul:

R=ABCDE, d={AD,BCE,ABE}
3 tagu dekompozicio, ahol
R=AD, R,=BCE, R;=ABE,
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Dekomponalas

s Elvarasok (Mikor hasznalhat6?)

(y Anomaliak kikuszobolése. A vetuletek
legyenek egyszeruek, |0 tulajdonsaguak
(normalformak: BCNF, 3NF)

2) Informacio-visszaallithatosag, vagyis ne
legyen informaciovesztés, veszteségmentes
felbontasok

3) Fuggoséegek megorzeése a vetuletekben
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Vesztesegmentes szétvagas 1.

= A fentijelolésekkel: har =Tlg(r) > ... x [z (r) teljesul,
akkor az elobbi 0sszekapcsolasra azt mondjuk, hogy
. Itt r egy R sémaju relaciot jelol.
= Megj.: konnyen lathato, hogy r < Tlg,(r) ™ ... = Tk, (r)
mindig teljesul. (Miert?)

" |A|B|C “Ia B ] [ Jc
a |b |c a |b b |C
d le |f d |e e |f
c |b |c c_|b
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Példa

= A szetvagas utan keletkezo relaciok
osszekapcsolasa nem vesztesegmentes:

" [A|B|C “Ta T8 | ® [B JC
a |b |c a |b b
c |b |le b b |e
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Chase-teszt veszteségmentességhez ---1

s Példa: adott R(A, B, C, D), F = { A— B, B — C, CD — A}
és az R,(A, D), R,(A, C), R4(B, C, D) felbontas. Kérdes
veszteségmentes-e a felbontas?

= Vegyuk Ry x R, x Ryegyt=(a,b,c,d)sorat. Bizonyitani
kell, hogy t R egy sora. A kovetkez6 tablot keszitjuk:

Itt pl. az (a, by, ¢4, d) sor azt jelzi, hogy
a by ¢ d R-nek van olyan sora, aminek R;-re valé
a b, c¢c d, levetitése (a, d), am ennek a B és C
attribltumokhoz tartozo értéke ismeretlen,
igy egyaltalan nem biztos, hogy a t sorrdl
van szo.

11B_RelTerv2VM // Adatbazisok-1 eléadas // Ullman (Stanford) tananyaga alapjan // Hajas Csilla (ELTE IK) 15



Chase-teszt veszteségmentesseghez ---2

= Az F-beli fugg6ségeket hasznalva egyenlévé tesszuk
azokat a szimbolumokat, amelyeknek ugyanazoknak kell
lennie, hogy valamelyik fuggdseg ne seruljon.
o Ha a ket egyenlove teendd szimbolum kozul az egyik
iIndex nélkuli, akkor a masik is ezt az erteket kapja.
0 Ket indexes szimbdlum esetén a kisebbik indexu
érteket kapja meg a masik.
o A szimbolumok minden el6fordulasat helyettesiteni kell
az uj ertekkel.
= Az algoritmus veéget er, ha valamelyik sor t-vel lesz

egyenld, vagy tobb szimbolumot mar nem tudunk
egyenldve tenni.
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Chase-teszt veszteségmentességhez ---3

A _|B_C_[D
a b, ¢ d

1

A—B B—C

A _|B_C_[D
a b, ¢ d

1
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Chase-teszt veszteségmentességhez ---5

= Hat szerepel a tabloban, akkor valoban R-nek egy sora,
s mivel t-t tetsz6legesen valasztottuk, ezért a felbontas
vesztesegmentes.

= Ha nem kapjuk meg t-t, akkor viszont a felbontas nem
vesztesegmentes.

= Példa: R(A,B,C,D),F={B — AD}, a
felbontas: R,(A, B), R,(B, C), Ry4(C, D).
B — AD
a b c, d, |:> a b c, d,
a, b C d, a b C d,
a; by cC d a; by cC d
Itt az eredmény jo ellenpélda, hiszen az 6sszekapcsolasban
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Fugooségek megorzése

s A dekompoziciokban érvenyes fuggosegekbol
kovetkezzen az eredeti sémara kirott osszes
fuggobsegq.

= Milyen fuggosegek lesznek ervényesek a
dekompozicié seémaiban?

= Példa: R=ABC, F= {A—B, B>C , C—>A} vajon a
d= (AB, BC) felbontas megoérzi-e a C—>A
fuggoséget? (fuggdsegek vetulete, definicio a
kovetkez0 lapon)
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Fugooségek megorzése

m Definicio: Fuggdsegek vetllete:

Adott (R,F), es RcR eseten:

[Tg(F)={ X>Y |F —X->Y , XY c R}
» Definicio: Adott (R,F) esetén d=(R,,....R,)

fuggosegorzd dekompozicio akkor és csak akkor,
ha minden F-beli fuiggoseg levezetheto a vetuleti

fuggosegekbdl:
minden X—=Y F esetén
[ (F)u...Ullg (F) F— X=>Y
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: figobségek vettlete

= ABC, és FF-kel. Projektaljunk
AC-re.

a0 A*=ABC ; ebbdl ,

m Nem kell kiszamitani AB*és AC *
lezarasokat.

o B*=BC ; ebbdl
o C*=C ; semmit nem ad.
o BC*=BC ; semmit nem ad.

= A kapott FF-ek: , es
m AC -re projekcio:
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Fugooségek megorzése

s A fugg6segorzesbdl nem kovetkezik a
vesztesegmentesseq:
R=ABCD, F= {A—B,C—D}, d={AB,CD}
fugg0ségorzo, de nem vesztesegmentes.

m A vesztesegmentessegbOl nem kovetkezik a
fuggbsegorzes:
R=ABC, F= {AB—>C,C—>A}, d={AC,BC}
vesztesegmentes, de nem fuggoségorzo.
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Fugodségek kikényszeritése

= Bizonyos FF halmazok eseten a felbontaskor
elveszithetunk fuggoseégeket. Legyen ABC.

N eS
a Példa: A = utca, B = varos, C = iranyitoszam.
= Keét kulcs van: és /nem BCNF/

= A probléma az, hogy AC es BC sémakkal es
semmilyen mas felbontassal nem tudjuk
kikényszeriteni az fuggoseget.
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Foy kikényszerithetetlen FF

utca iSzam varos iSzam
545 Tech Sq. 02138 Cambridge | 02138
545 Tech Sq./ 02139 Cambridge | 02139

Kapcsoljuk 6ssze a sorokat (iSzam).

street city ZIp
545 Tech Sq| Cambridge| 02138
545 Tech Sq| Cambridge| 02139

A széetbontott relaciokban egyik FF sem sériil, az
eredményben az nem teljesil.
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