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Normalizalas

Tétel

Tetszéleges (R, F) sémanak van hiiséges felbontdsa BCNF relacickra.

Bizonyitas: Elve:
e Ha (R, F) BCNF, akkor kész.

@ Ha nem, akkor két valddi (kisebb) részre bontjuk hiiségesen
= (Ri, R2)

o Ezt ismételjiik (Ry, R2)-re.

Ez véget fog érni, mert ha mdr csak 2 attribdtum marad valamelyikben,
azt nem kell tovdbb bontani. Hiiséges lesz, mert lattuk, hogy ha egy
hiiséges felbontas egyik részét tovabb bontjuk, akkor hiiséges marad.
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Hogyan bontjuk fel 2 valddi részre, hiiségesen?

Keresiink a felbontandé sémaban egy olyan X — A € F™-t, ami sérti a
BCNF tulajdonsdgot = A és X része a sémanak, A ¢ X és X nem
szuperkulcs

R :=XA,  Ry:=R\{A}

Ezek kisebbek: R» nyilvan, Ry pedig azért, mert ha Ry = R volna, akkor
X — XA = R miatt X szuperkulcs lett volna.

Hiiséges a felbontds: kétrészes teszttel RiN R, =X - A= R\ R»
Miért lesz jobb ez a felbontas? Az X — A fliggéssel nem lesz tobb
probléma: R»-ben nincs A, igy nem lehet baj. Rj-ben viszont X
szuperkulcs lesz.
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Példa

R(Tanar, Targy, Terem, Didk, Jegy, 1d3)

F={Téd— T, IT > Te ID—Te ID— T4 TiD — J} = kulcs csak
ID
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ADATBAZISOK ELMELETE 17. ELOADAS

Megjegyzések:

Minden felbontas utan meg kell nézni, hogy a kapott relaciok BCNF-ben vannak-e.
Ehhez meg kell konstruélni F;-et, ha S a vizsgalt relacié: ez az Fy azon fliggéseibdl
all, amiknek mindkét oldala F-ben van. Ezeket a fliggéseket gy kapjuk, hogy minden
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Megjegyzés:

Minden felbontds utdn meg kell nézni, hogy a kapott relaciok BCNF-ben
vannak-e. Ehhez meg kell konstrualni F;—et, ha S a vizsgalt reldcié: ez az
F,J{ azon fiiggéseibdl all, amiknek mindkét oldala S-ben van. Ezeket a
fuggéseket gy kapjuk, hogy minden X C S részhalmazra kiszamoljuk
XT(F)-et és X — Y pontosan akkor lesz benne FZ-ben, ha

Y CXH(F)NS.

Altaldban nem igaz, hogy elég F-bdl kivilogatni azokat, amiknek mindkét
oldala S-ben van.

Pl.:

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

F;:{Té | - Te; DI —TeT4 DITd— Te; DI Te — Ta}
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Megjegyzések még

@ 3 attribdtum esetén a BCNF tulajdonsdg csak lgy sériilhet, ha
X — Y, ahol X, Y egy-egy attrib(tum és X nem kulcs.
@ Azt is mindig ellendrizni kell, hogy a kapott reldciékban mik a

(szuper)kulcsok, hogy egy fiiggésrdl el tudjuk donteni, hogy sérti-e a
BCNF-et vagy nem.
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Fluggdség megdrzése

BCNF-ekre bontds egy fogyatékossaga: nehéz lehet ellendrizni, hogy
teljesiilnek-e F fliggései (pl. beszirdskor). Mert lehet, hogy egy X — Y
fuggésnél X és Y attriblitumai nem ugyanabban a részben vannak a
felbontasnal. llyenkor a koltséges x kell, és ez sokszor elofordulhat.
Kéne egy olyan felbontds, amin konnyen lehet ellendrizni a fliggéseket.

Definicié
Adott (R, F) séma és ennek egy p = (R1, ..., Rx) felbontdsa.
m(F)={X—=>YeF"|3i(1<i<k)X,YCR}"

az F filiggéseinek vetitése a p felbontasra. p fiiggdoségorzo, ha
mo(F) = F+.
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Megjegyzések

e m,(F) C F*' persze mindig igaz.
@ Ha a felbontas fiiggdségdrzo, akkor elég a darabokon ellendrzni az

oda eso fuggéseket és ha itt minden rendben van, akkor F minden
fliggése igaz lesz az egészen.
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Példa

R(Varos, Utca, Irdnyitészam) F={VWU-—=1I, 11—V}
Ez nem BCNF / — V miatt.

Miért kéne a fliggbségdrzés?:

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

Beszlrunk 2-2 sort:

s v [ r] e U [ 1]
Nagykanizsa | 8800 Kossuth | 8300
Nagykanizsa | 8831 Kossuth | 8831

Noha S-ben és Q-ban oké minden, S x Q-ban nem teljesil a VU — |
figgés. Ez nem lett volna, ha fliggdségdrzb lenne a felbontds.
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Szomoru példa

Szomorl példa ez: semelyik felbontdsa sem 6rzi meg VU — [I-t, mert csak
ez olyan fliggés, aminek jobb oldaldn van [, azaz ha egy felbontds
fliggdségdrzo lenne, akkor egy tagjdban kéne VU/-nek lennie, de az nem
lenne valédi felbontas.

= ennek nincs fliggdségorzo valddi felbontdsa, vagyis van olyan relacid,
amit nem lehet fliggdségorzo médon BCNF-ekre szétszedni

—> felbontast BCNF-re nem feltétleniil lehet fliggdségbrz6 mddon
megcsinalni.

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

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

Kulcs helyett szuperkulccsal nem lenne sok értelme az elobbi definicionak,
mert szuperkulcsban minden szerepel,.

Definicié
Az (R, F) séma 3NF (harmadik normalformdjii), ha tetszéleges

nemtrividlis X — A € FT fiiggés esetén vagy X szuperkulcs vagy A
primattribdtum.
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BCNF vs. 3NF

A definicié kovetkezménye: Minden BCNF séma egy-
ben 3NF is. 3NF lehet redundans, de nem nagyon.

3NF

Iranyitészamos példa
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Felbontas 3NF-re

Tétel

Tetszéleges (R, F) sémanak van hiiséges és fiiggdségorzo felbontdsa 3NF
sémakra.

Mindjart latjuk, de elobb kell egy 4j fogalom:

Definicié

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

Definicié

A G fiiggéshalmaz az F fliggéshalmaz minimalis fedése, ha egyrészt

fedése, mdsrészt

(1) a G-beli fiiggések X — A alakidak, ahol A ¢ X (A egy darab
attribdtum)

(2) G-bél nem hagyhatd el figgés: (G \ {X — A})T C G*

(3) G-beli fiiggések baloldalai minimdlisak: X - A€ G, Y C X
= Y >A¢GT

Allitas
Tetszéleges F-nek van minimdlis fedése.

v

Bizonyitds majd lesz mindjart, de inkdbb lassuk most a fotétel bizonyitdsat.
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Van j6 felbontds 3NF-ekre (bizonyitds)

Vegyiik F egy minimdlis fedését: G = {X1 — A1,..., Xk — Ak}

Legyen X egy kulcs és tekintsiik a
p= (X,XlAl, ... ,XkAk) = (Ro, Ry,..., Rk) felbontast.

Allitas: ez fliggdségdrzd lesz, a tagok 3NF-ek és a felbontds hiiséges.
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p fuggoségorzo

F™ = GT és minden G-beli X; — A; fiiggés benne lesz R;-ben (ott
ellendrizhetd).
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A tagok 3NF-ek p-ban

@ Ry 3NF: Rp-ban nincs nemtrividlis fliggés, mert kiilonben X nem
lenne kulcs, csak szuperkulcs = Ry még BCNF is, tehat 3NF is

e Tobbi R; is 3NF: tegyiik fel, hogy nem az, ekkor 4 U — B
nemtrividlis fliggés R;-ben, hogy U nem szuperkulcs R;-ben és B nem
primattribdtum R;j-ben (de U és B is R;-ben van).

o Ha B = A;, akkor U C X;, de U # X;, (mert kiillénben U szuperkulcs
lenne R;-ben) és igy X; — A; baloldala csokkenthetd lenne G-ben U-ra.
Ellentmondds, mert akkor G nem volt minimalis fedés.

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

Higgyuk el, nem bizonyitjuk.
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Megjegyzések

o Eldfordulhat, hogy valamelyik X;A; mar tartalmaz kulcsot. llyenkor a
p={X1A1,..., XkAk} is j6 felbontds mar.
@ 2NF mar nem érdekes, 1NF kicsit érdekes, de nem foglalkozunk vele.
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Minimalis fedés

Definicié
A G fliggéshalmaz az F fiiggéshalmaz minimdlis fedése, ha egyrészt
fedése, mdsrészt

(1) a G-beli fiiggések X — A alakdak, ahol A ¢ X (A egy darab
attribdtum)

(2) G-bél nem hagyhatd el fiiggés: (G \ {X — A})T C G*

(3) G-beli fiiggések baloldalai minimdlisak: X - A€ G, Y C X
= Y >A¢GT

Allitas

Tetszéleges F-nek van minimdlis fedése.
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Minimalis fedés készitése F-hez

Bizonyitds: Algoritmust adunk, kiilon gondoskodunk minden pont
teljesitésérol.

(1) X > Y eG, Y=A;...Ac = minden X — Aj-t bevesziink, ha
A g X.

(2) Minden X — A € G fiiggésre kiszamoljuk Y := XT(G \ {X — A})-t.
Ha A € Y, akkor X — A elhagyhaté (mert kijon a tobbibdl), kiilonben
nem.

(3) Ellendrizni kell, hogy X — A baloldala minimalis-e. X minden B
elemére kiszdmoljukY := (X \ {B})"(G)-t. Ha A€ Y, akkor X — A
helyett vegyiik be X \ {B} — A-t. Ha egyik B-re se lesz ilyen, akkor X
minimdlis.

Megjegyzés: Es persze a fenti harom |épés soran a fuggéshalmaz lezartja
nem valtozik.
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Példa minimalis fedés kiszamolasara

R=(AB,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) € — B miatt AC — B elhagyhat6 és AB — C és AC — D miatt
AB — D elhagyhatd, de mds nem, ezt végig lehet nézni.
F"={AB— C; AC—D; C— A, C— B}

(3) € — A miatt AC — D baloldalardl A elhagyhaté.
F"={AB— C, C—»D; C— A, C— B}

Ez mar minimalis fedés.
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A minimalis fedés nem feltétlenul egyértelm!

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

Gi={B—C, A—B; B— A} és

G={A—C, A— B; B— A} is.
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Példa 3NF-re bontasra

R=(AB,C,D,E) F ={AE —- BC; AC - D; CD — BE; D — E}
Ez nem 3NF, mert a kulcsok:

semelyik egyelem{i halmaz nem kulcs (csak D lehetne, de az & lezartja csak
DE), viszont kételemiiek 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 egyelemii se volt kulcs.

Mas kulcs nincs is, mert ha lenne legaldabb haromelemii halmaz, aminek a
lezartja az egész, akkor abban A biztos benne van és legaldbb 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.
Tehat a CD — B fuiggés rossz a 3NF szempontjabdl, mert CD nem

szuperkulcs és B nem prim, szdval valamit kell
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Példa tovabb

Csindljunk hat egy 3NF-ekre valo fliggdségorzo, hiliséges felbontast.

(1) FF ={AE—B; AE—~ C; AC—D; CD—B; CD— E; D— E}
(2) AE — C,AC — D, CD — B miatt AE — B elhagyhat6 és D — E
miatt CD — E is elhagyhatd, de mas nem, ezt végig lehet nézni
F"={AE - C; AC—D; CD— B; D— E}

(3) Semelyik baloldal nem csokkenthetd, mert példdul A lezartjdban
nincsen benne E, és a tobbi is ugyanigy latszik. Vagyis F” mar minimalis
fedés. A minimalis fedés alapjan a jé felbontas:

(AEC,ACD, CDB, DE) mivel kulcsot nem is kellett hozzavenniink, mert
az mar benne van az egyik tagban (pl. AE az elsGben).
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