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ADATBAZISOK ELMELETE 15. ELOADAS

Tehat r két soros relacié, X*(F)-en megegyezik a két sor, a tébbin kiilénbozik.
Allitas. r-ben teljesiilnek F fiiggései.

Bizonyitas: LegyenU —V e F.
HaU ¢ X*(F) = U —V igaz, hiszen nincs olyan két sor, ami U-n megegyezik.

Ha U C X*(F), akkor lemma miatt F - X — U.
Tranzitivitas miatt F - X — V. Lemma = V C X*(F), V-n megegyezik a két sor. +/

Allitas. r-ben nemigaz X — V.

Bizonyitas: Mivel F I/ X — Y, ezért a fontos lemma miatt Y ¢ X*(F), azaz Y kilég
X*(F)-bdl, abbdl a részbél, ahol a két sor egyenld. Vagyis a két sor egyenlé X-en, de
nem egyenld Y-on, igy X — Y nem igaz r-ben.

Tehéat r tényleg olyan, hogy benne F minden fuggése fennall, de X — Y nem, ami
bizonyitja, hogy F £ X = Y.

Kovetkezmény. I és = felcserélhetd.
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Teljességi tétel

Tétel (Teljességi tétel). HaF =X —» Y, akkor FF X > Y.

Bizonyitas: Tegyuk fel indirekt, hogy van olyan X — Y fuggés és F fuggéshalmaz,
hogy X — Y nem vezethet6 le F-b6l (F I/ X — Y), noha logikai kévetkezménye neki
(FEX-=Y).

Ez utébbi azt jelenti, hogy minden olyan relaciéban, amiben F fligg6ségei teljestilnek,
ha X-en megegyezik két sor, akkor azok megegyeznek Y-on is.

Ugy jutunk ellentmondasra, hogy konstruélunk egy olyan r reléciét, ahol F fiiggéségei
teljesuinek, de X 4 Y, ami ellentmond F = X — Y-nak.
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Kulcs

Definicio. X C R szuperkulcsa az (R,F) sémanak, ha F - X — R Masképpen, ha
R=X*(F).

X C Rkulcsa az (R F) sémanak, ha szuperkulcs és nincs olyan val6di részhalmaza,
ami szuperkulcs.

Példa:

F = {TERMELO, TERMEKNEV — AR; TERMEL®O — CM }
X = TERMELO, TERMEKNEV

— X*(F) = TERMELO, TERMEKNEYV, AR, CM
TERMELO " (F) = TERMELO, CM

TERMEKNEV (F) = TERMEKNEV

= X kulcs
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X*(F) kiszdmitasa

Algoritmus:
Xo=X,
Xi=...,

X1 =XU{AeR|vanolyanU -V € F, hogyU C X és AV},

X*(F) = Xytoss, (@mikor mar nem né)

Allitas. Xuolss € X*(F) (azaz, a fontos lemma miatt F - X = Xyois)

Bizonyitas: Indukciéval i-re belatjuk, hogy F - X — X;, innen mar kdvetkezik az allitas.

i=0 FFX—= X=X, reflexivitas.
i~i+1

1.U>VeFR UCX, AcV

2. X — U, reflexivitas
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Allitas. X*(F) € Xuolss

Bizonyitas: Tekintsllk az alabbi kétsoros r relaciét: a két sor Xyois-n €gyenlé, azon
kivll eltérnek.

Xutolsé
X
A —_—— A
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r-ben egyrészt minden F-beli fliggés teljesil. (Bizonyitas, hasonléan, mint a teljességi
tételnél csak most az kell, hogy ha egy W — S fliggés esetén W C Xiois6, akkor
SC Xutolss 1S igaz, az algoritmus miikddése miatt.)

r segitségével azt latjuk be, hogy ha A & X,iiss, akkor A ¢ X*(F), ami éppen a kivant
allitas.

Ha A ¢ Xuoiss = r olyan relaci, amiben X - A
ezért F # X — A, hiszen r-ben F minden fliggése teljesdil.
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. X — U, tranzitivitas + indukcios felt. F - X — X; + (2. sor)
. X =V, tranzitivitas (1. és 3. sor)

.V — A reflexivitas, (1. sor)

X — A, tranzitivitas, (4. és 5. sor)

. FEFX—=A minden A€ X1

FEX > X

o N o U AW

= FF X = Xuoiss = (Lemma) Xytois6 C XJr(F)-

Példa:
R(ABC,D), F={A5B B-C BC-D}, A (F)=2
Xo={A}, X1={AB}, X={AB,C}, X3={AB,C,D} = Xuoiss
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— (az igazsag tétel miatt) F ¥ X - A = (fontos lemma) A¢ X*(F) +/
Kovetkezmény. X*(F) = Xuois6, 82az tényleg jé az algoritmus.
Kovetkezmény. Adott X-rél el lehet donteni, hogy (szuper)kulcs-e.

Megnézziik, hogy X*(F) = Rigaz-e. Ha igen, akkor szuperkulcs. Ha minden X — A-ra
mar nem szuperkulcsot kapunk, akkor X kulcs.
Gyorsan implementalhaté (lasd mintavizsga utolsé példaja).
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Felbontasok

Cél: Adott (R F) sémabdl anomaliat nem tartalmazé olyan felbontas el6éllitasa,
amibdl ugyanaz az informacié nyerhetd, mint az eredetibdl.
Definicié. p = (Ry,...,R) az (R F) séma felbontasa, ha R C Rés U R =R.
Har egy (R F) sémara illeszkedd relacio, akkor legyen ri = Tir(r) és
Mo(r) =Ty X I - X Iy

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

Kérdés: mikor nyerhet6 vissza az inf6 a felbontasbol? Mi altalaban r és my(r)
viszonya?
Tetel. (i) r Cmp(r)

(i) i =T (Mp(r))

(iii) mp (mp(r)) =my(r)

Bizonyitas: Hat egy sor, akkor Tir (t) helyett t[Rj]-t irunk.
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Hlséges felbontas

Tehat az a kérdés, hogy mik azok a felbontasai egy (R,F) sémanak, amik esetén
tetsz6leges (R, F)-re illeszkedd r relaciora r = my(r)

Definicio. Adott (R,F). Ennek p felbontasa hiiséges (veszteségmentes, lossless),
ha minden (R, F)-re illeszked® r relaciora r = my(r).

Példa: Legyen (R,F) a kovetkezé: R(A,B,C), F = {C — A} és legyen r az alabbi
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(i) Hat egy sor r-ben, akkor t minden vetilete benne van a megfeleld t[R]-ben, ezek
Ossze is illenek, igy my(r)-ben is szerepelni fog t.
(i) r Smp(r) = ri=TR(r) C & (M(r)).
Ha t € my(r), akkor ez természetes illesztéssel jott létre, ri-beli sorokbdl, igy
levetitve R-re épp r; egy sorat kapjuk.
i)y mp(r) =nd!; 1 =m0 TR(r)
ek ik p_
mp (Mp(r)) =mfy T (Mp(r)) =iy 1i = mp(r)

Megjegyzés: (i) szerint a szétszedés és 0sszerakas utan vagy pont r-t kapom meg,
vagy tébbet kapok, kevesebb sor nem lehet. Ha r # my(r), akkor ez nem egy tul
hasznos felbontas. De ennél tobb is igaz: ebben az esetben teljesen reménytelen
a felbontasbol visszaszerezni r-t: mivel (i) szerint r és my(r) (fligg6leges) vetiiletei
ugyanazok, ezért ha r % mp(r), akkor van két olyan relacio (r és my(r)), aminek
a vetlletei ugyanazok = a vetiletekbdl nem lehet visszaallitani r-et (nem lehet
eldonteni, hogy r vagy my(r) volt).

Kovetkezmény: ha r £ my(r), akkor sehogyan se lehet visszahozni r-t a vetiletekb6l.
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relacio.

[r{alBlc] [s[alB] [t]B]C] [sxt|[A|B[C]
alcle alc cle alcle

a|d|f a|d d| f
bic|g b|c clg
b|d|h b|d d|h

T|T|T(T|9 ||
olajo|lo|la|lalo
Oo(—|lQ|o| T —+|Q

Ez a példa mutatja, hogy r # s(A,B) x t(B,C), azaz ez a felbontas nem hiiséges.

De r =5(A,C) x t/(B,C), majd latjuk.
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