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3NF tulajdonsag ellendérzése

Hogyan tudjuk ellendrizni, hogy egy séma 3NF-ben van-e?

Allitas . < 2 attribatumos relacié mindig 3NF.
Kovetkezmén y. Annak eldontése, hogy egy séma 3NF-ben van-e, NP-teljes probléma.
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3NF (emlékeztet 6)

Definici6 . Az (R, F) séma A attribGtuma prim (elsédleges), ha szerepel valamelyik kulcsban.
Definici6 . Az (R, F) séma 3NF (harmadik normalformaju), ha tetszéleges nemtrivialis

X — A e F* figgés esetén vagy X szuperkulcs vagy A primattribGtum.

Tétel. Ha (R, F) egy 3NF séma, akkor minden nem prim A attribdtumra és X € R kulcsra
igaz, hogy nincsolyan Y, hogy X = Y, Y -» X, Y - Aés A ¢ Y. (Nem-els6dleges
attribGtum nem fuigg tranzitivan kulcstal.)
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3NF tulajdonsag ellen 6rzése

Persze olyan algoritmus van, ami legrosszabb esetben exponencialis:

e Meghatérozzuk az 6sszes kulcsot.
e Meghatarozzuk az 6sszes primattribGtumot.
e Minden F-beli X — Y fliggésre nézzik meg:
* lgaz-e, hogy Y € X. Ha igen, a fliggés triviélis. \/
* 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 fiiggés, ami sérti a feltételt = nem 3NF
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3NF felbontas

Tétel. Tetsz6leges (R, F) sémanak van hliséges és fliggéségbrz6 felbontasa 3NF sémakra.

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

Definicio . A G fuggéshalmaz az F fliggéshalmaz minimélis fedése, ha egyrészt fedése,
masrészt

(1) a G-beli figgések X — A alaktak, ahol A ¢ X

(2) G-b6l nem hagyhato el fiiggés: (G \ {X = A})* ¢ G*

(3) G-beli figgések baloldalai minimélisak: Y 2 X = (G\ {X =» AJU{Y - A})* ¢ G*
Allitas . Tetsz6leges F-nek van minimalis fedése.

Bizonyitas: Algoritmust adunk, kiilén gondoskodunk minden pont teljesitésérél.
(H)X->YeG,Y=A;...Ax = minden X - Aj-t bevesziink, ha A; ¢ X.

(2) Minden X — A € G flggésre kiszamoljuk Y := X*(G \ {X —» A})-t. Ha A € Y, akkor
X — A elhagyhatd, kilbnben nem.

(3) Ellenérizni kell, hogy X — A baloldala minimalis-e. X minden B elemére kiszamoljuk
Y := (X \ {B})*(G)-t. Ha A € Y, akkor X — A helyett vegyik 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.
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Bizonyitas

Tétel. Tetszbleges (R, F) sémanak van hliséges és fliggéségbrz6 felbontasa 3NF sémakra.

Bizonyitas: Vegyuk F egy minimélis fedését: G = {X; = Ag,..., Xk = Ay}

Legyen X egy kulcs és p = (X, X1Aq,..., XkAk) egy felbontas.

;? Roy R1y«..4 Rk

Allitas: ez figg6ségoérzé lesz, a tagok 3NF-ek és a felbontas hiiséges.

p flggb6ség 6rz6: F* = G* és minden G-beli X — A, fliggés benne lesz R;-ben (ott

ellendrizhetd).

Ro 3NF: Rg-ban nincs nemtrivialis fliggés, mert killdnben X nem lenne kulcs, csak

szuperkulcs = Ry BCNF = 3NF

Tobbi R;is 3NF: tegylk fel, hogy nem az = 3 U — B nemtrivialis flggés, hogy U nem
szuperkulcs Ri-ben és B nem primattribdtum R;-ben.

Ha B = A;, akkor U € X, de U # X;j, hiszen akkor U szuperkulcs lenne Rj-ben. = U c X;
= X; = A baloldala csokkenthetd G-ben U-ra. Ellentmondas, mert akkor G nem volt
minimalis fedés.

Ha B # Aj = B € X; és B nem prim Ri-ben = X; nem kulcs R;-ben (de szuperkulcs)
= AY ¢ X kulcs Ri-ben = Y — A fennall = X; = A, baloldala csékkenthetd G-ben
Y-ra, megint csak ellentmondas.

p hlséges: Higgyik el, nem bizonyitjuk.
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Példa

R=(A,B,C, D) F={AB - CD; AC-» BD; C— A; C- B}
(1)F={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 elhagyhatd, de
mas nem, ezt végig lehet nézni. F = {AB - C; AC-» D; C—-» A; C—- B}

(3) C » A miatt AC —» D baloldalarél A elhagyhaté.
F'"={AB->C; C-> D; C-> A; C—> B}

Ez mar minimalis fedés.
A minimalis fedés nem feltétlenul egyértelm (!
Példa: R(A,B,C) F={AB - C; A— B; B— A} esetén j6 minimalis fedés lesz

G ={B->C;, A-» B; B— A}és
G,={A->C; A- B; B> A}is.
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Megjegyzés: Eléfordulhat, hogy valamelyik XjA; mar tartalmaz kulcsot. llyenkor a
p = {X1A1,..., XKAy} is j6 felbontas mar.

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

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

Ez nem 3NF, mert a kulcsok:

semelyik egyelemi halmaz nem kulcs (csak D lehetne, de az 6 lezéartja csak DE), viszont
kételem(iek koziil 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 egyelemd se volt kulcs.

Mas kulcs nincs is, mert ha lenne legalabb haromelem(i 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 primattribGtumok: A, C, D, E, vagyis B nem az.
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Tobbér ték i fig gés

A legfontosabb a funkcionalis fiiggés, de vannak masféle fliggések is.

Motivalé példa: R(Név, Tantargy, Gyereknév)

| Név [ Tantargy | Gyereknév |
Katona | Algel Dani
Katona | Adatbéazis | Lilla
Katona | Algel Lilla
Katona | Adatbéazis | Dani

Ez BCNF, de mégis redundans, mert ha valamelyik targynal szerepel egy gyereknév, akkor az
0sszes tobbinél is szerepelnie kell. (Pl. beszurni 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 el6fordulnak) = ha latjuk
az els6 két sort, tudjuk, hogy a masik kettd is ott van.

ADATBAZISOK ELMELETE 15. ELOADAS 9/17

Példa: 3NF-re bontas (folyt.)

R=(A,B,CD,E) F={AE > BC; AC—> D; CD - BE; D - E}

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

Csinaljunk hat egy 3NF-ekre valé fligg6ségoérzo, hliséges felbontast.
QOF={AE->B; AE>»C;, AC-» D; CDh->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 mas 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 csokkenthetd, mert példaul A lezartjaban nincsen benne E, és a
tébbi is ugyanigy latszik. Vagyis F”” mar minimalis fedés.

A minimdlis fedés alapjan a jo felbontas:
(AEC, ACD, CDB, DE) mivel kulcsot nem is kellett hozzavenniink, mert az mar benne van az
egyik tagban (pl. AE az els6ben).
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Tobbér tékd fig gés
Definicio . Az X attribitumhalmaztél tobbér téklien fiigg az Y attribGtumhalmaz az r

relacidban (jele: X -» Y), ha tetszbleges ti, t, € r sorokra, melyekre t1[X] = ty[X], létezik
ts, t4 € r, melyekre

ta[XY] = t1[XY]
ta[R\ XY] = [R\ XV]
ta[XY] = to[XY]
t[R\ XY] = t[R\ XV]

Megjegyzés: A funkciondlis fligg6ség egyenldség generald . Ha két dolog egyenld, akkor
masik két dolog is egyenld lesz. A tobbérték( fliggéség sor generald . Ha van két sor ami

X Y R\ XY
t. | AAAAAAA | BBBBBBB | CCCCCCC
t, | AAAAAAA | DDDDDDD | EEEEEEE
t; | AAAAAAA | BBBBBBB | EEEEEEE
t, | AAAAAAA | DDDDDDD | CCCCCCC

valahol egyenld, akkor vannak mas sorok is.
Az el6bbi példaban: Név-» Tantargy, Név-» Gyereknév
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Tobbér ték flig gések levezetése

Definicio . Trividlis tobbér ték ( flig gések (amik mindig igazak):
o YCX = X» Y, mertty=tyést,=1t]0lesz.
e XY=R = X » Y, merttz =1, és ty =ty O lesz.

Ezentul a tobbérték( figgések is a séma részei lesznek és definialhatjuk a levezethetéséget
(r) és a logikai kdvetkezményt () Ugy, hogy funkciondlis fliggdségek és tobbérték(i
flgg6ségek is vannak F-ben.

Logikai kovetkezmény: egy F (funkcionalis és tobbérték( fliggéseket is tartalmazo)
fuggéshalmaznak logikai kbvetkezménye egy (funkcionalis vagy tobbértékd) fuggés, ha
minden olyan relaciéban, amiben F minden figgése fenndll, fenn kell hogy alljon a mondott
fuggés is.

Levezetés: Armstrong-axiomak (a funkcionalis fliggésekre) és 5 (j axioma, amiben — és -» is
van. Amilyen fliggés ezekkel eldall F-bél, arra mondjuk, hogy levezethetd.

Hasonlo6 elmélet, mint —»-nél = belathato, hogy r~[ itt is igaz lesz.
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4ANF

Cél: olyan normalforma, amiben tébbértéki fliggés miatt sincs redundancia.

BCNF mintajara:

Definici6 . Az (R, F) séma 4NF (negy edik normalf ormaju ), ha tetszéleges nemtrividlis
X » Y € F* esetén X szuperkulcs (a szuperkulcsot a régi értelemben, csak funkcionalis
fuggbségekkel definialva).

Kovetkezmeén y. Ha egy séma 4NF, akkor BCNF is.

Bizonyitas: Indirekt tegyik fel, hogy létezik olyan X — A € F* nemtrivialis fliggés, ahol X
nem szuperkulcs. = Ekkor é , amiatt, hogy X — A-bol kdvetkezik, hogy X -» A.

Megjegyzések:

e Ha F-ben csak funkcionalis fligg6ségek vannak, akkor 4ANF=BCNF

e 2 attribGtumos relacié mindig 4NF, hiszen nincs nemtrividlis tobbérték( fliggés, azt meg
mar lattuk, hogy ha csak funkcionalis fliggések vannak, akkor a BCNF-ség rendben van
kétattributumos reléacional.

e Van olyan relacio, ami BCNF, de nem 4NF (a korabbi gyerekes példa, mert ott a Név nem
szuperkulcs)
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Tobbér tékd levezetési szabal yok

Két fontos Uj szabaly

o X > YErX-»Y, merttz=t,ésty=1;0lesz.

o X » YFrX-»R\XY, mertt’3= t4ést;= t3j0 lesz.

e Depl. X » AB ¥ X » A, nem szétvaghat6. (Sok minden mashogy van a toébbértéki
fliggéseknél.)

Tétel. Legyen p = (Ry, Ry) az (R, F) séma felbontasa, ahol F most funkciondlis és tébbértéki
fliggéseket is tartalmaz. p akkor és csak akkor hiiséges felbontas, ha Ry N R; » Ry \ R;.

Megjegyzés: Nem kell a ,vagy R; N Ry » Ry \ Ry” a fenti 2. szabaly miatt, mert ha
Ri N Ry » Ry \ Ryigaz, akkor R; N R, » R\ (Ry \ Ry) is igaz, ebb6l meg mar kévetkezik
RiNR; » R\ Ry.

a tétel bizonyitdsa hasonld, mint a funkciondlis figgésnél, de nem bizonyitjuk.




