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Levezethet6 szabalyok

Néhany tovabbi szabaly, ami levezethetd az axiomakbdl (és az igazsagtétel miatt igazak is).
Allitas (Uni6 szabaly). (X » Y, X » Z} F X - YZ
Bizonyitas:
i) X > Y:ezF-beli
i) XZ — YZ: kiegészitve Z-val
iii) X = Z: ez F-beli
iv) X — XZ: kiegészitve X-vel
v) X = YZ:iv) ésii) + tranzitivitas
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Emlékeztet 6

Definicio . Adott (R, F). Az X — Y fliggés logikai kdvetkezmén ye (szemantikai
kovetkezménye) F-nek, ha az X — Y minden olyan r relacidban teljesiil, ahol F fliggései
mind teljesilnek.

Jelolése: FEX - Y

Definicio . Egy X — Y fligg6ség akkor vezethet6 le egy adott F fliggéséghalmazbdl, ha az
axiomak ismételt alkalmazasaval F-b6l megkapjuk X — Y-t.Jele: F+ X - Y.

E = +: Teljességi tétel, ami igaz az levezethetd. (Ma lesz.)
F = [: lgazsag tétel, csak igaz dolgok vezethetdk le. \/

Armstrong-axiomak

1. Reflexivitas: Ha X,Y C Rés Y C X, akkor X — Y.

2. Kiegészitési tulajdonsag: Ha X,Y € Rés X — Y, akkor XW — YW igaz tetsz6leges
W C R-re.

3. Tranzitivitas: Ha X,Y,Z C R, X = YésY = Z, akkor X = Z.
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Levezethet 6 szabalyok
Allitas (Altranzitiv szabaly). {X » Y, YW —» Z} F XW - Z
Bizonyitas:
i) X > Y:ezF-beli
i) XW — YW: kiegészitve W-val
iii) YW = Z: ez F-beli
iv) XW — Z:ii) és iii) + tranzitivitas
Allitas (Felbontasi szabaly). Tegyiik fel, hogy Z € VY, ekkor {X = Y} F X » Z
Bizonyitas:
i) X - Y:ezF-beli
i) Y - Z: reflexivitas
i) X — Z:i) ésii) + tranzitivitas
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Lezéaras
Definicio . Ha F egy fiiggéshalamaz, akkor a lezartja F* az F-bdl levezethet6 dsszes fliggés:

Ff=(X>Y|FEX oY}

Jo: mert ha majd belatjuk | <= r-t, akkor kiderll, hogy ez éppen az F-bdl sziikségszeriien
kovetkez6 dsszes flggést adja meg.

Gond: nagyon nagy lehet
Pl. R(At, ...y An,yByy...Bn) és F = {Aj - B; | 1 < i, | < n}, akkor ez n? db fuggés
F*-ban benne van minden A;; ... Aj — Bj;...Bj,azaz (2"-1)(2"- 1) = 22" eleme van.

Ezért ehelyett valami mast néziink, amit kénnyebb lesz meghatarozni és jol kozeliti F*-t:
Definicio . Ha X egy attributum halmaz (R, F)-ben, akkor lezartja

X*(F)={A€R|FFX— A},

azaz azon attribGtumok, amik figgnek X-tél.
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Teljességi tétel
Tétel (Teljességi tétel). HaF E X —» Y, akkor Fr X = VY.

Bizonyitas: Tegyuk fel indirekt, hogy van olyan X — Y fuiggés és F fuggéshalmaz, hogy
X = Y nem vezethetd le F-bdl (F ¥ X — Y), noha logikai kdvetkezménye neki (F E X — Y).

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

Ugy jutunk ellentmondasra, hogy konstrualunk egy olyan r relaciét, ahol F fiiggéségei
teljestilnek, de X 4 Y, ami ellentmond F E X — Y-nak.

ADATBAZISOK ELMELETE 12. ELOADAS 5/15

AttribGtumhalmaz lezarasa

Allitas . X € X*(F) € R
Lemma. (Fontos!!) Fr X » Y & Y ¢ X*(F)

Bizonyitas: Tegylk fel, hogy F + X — Y éslegyen A €Y.

F + X = A, hiszen vegyik X — Y levezetését és alkalmazzuk a felbontasi szabalyt a végén.
Definici6 szerint ekkor A € X*(F). Ez minden A € Y-raigaz. +/

Legyen Y = A;... Ac € X*(F).

igy definici6 szerint VA; € Y-raF X - A;.
Ekkor X — Y levezetése: vessziik az Ai-k levezetését és a végén alkalmazzuk az unids
szabélyt k — 1-szer. +/

Kovetkezménye: Ha minden X-re ismerjuk/ki tudjuk szamitani X*(F)-et, akkor tetsz6leges

X — Y fliggésrél eldonthetd, hogy F*-beli-e vagy sem, mert X —» Y € F* pontosan akkor
teljesiil (definicié szerint), ha F v X — Y, de ez meg az elébbi lemma szerint pontosan akkor
van, haY c X*(F)

Megjegyzés: Majd latjuk, hogy X*(F) kiszamolasara lesz gyors algoritmus.

ADATBAZISOK ELMELETE 12. ELOADAS 7115

Bizonyitas (folyt.)

X*(F)
X
A e || T e A
L T T[T 1 T]%.. .. T]1 1 1]1 1 1
[0 0 01 T T]T. 1]1 1 1]0 0 0

Tehat r két soros relacio, X*(F)-en megegyezik a két sor, a tobbin kilonbozik.
Allitas . r-ben teljesiilnek F fiiggései.

Bizonyitas: LegyenU — V € F.

Ha U ¢ X*(F) = U - V igaz, hiszen nincs olyan két sor, ami U-n megegyezik.

Ha U ¢ X*(F), akkor lemma miatt F r X — U.

Tranzitivitds miatt F - X = V. Lemma = V ¢ X*(F), V-n megegyezik a két sor. +/

Allitas . r-ben nemigaz X — Y.

Bizonyitas: Mivel F ¥ X - Y, ezért a fontos lemma miatt Y ¢ X*(F), azaz Y kilég X*(F)-bél,
abbdl a részbdl, ahol a két sor egyenl6.

Vagyis a két sor egyenlé X-en, de nem egyenlé Y-on, igy X — Y nem igaz r-ben.

Tehat r tényleg olyan, hogy benne F minden fliggése fennall, de X — Y nem, ami bizonyitja,
hogy FE X - Y.

Kdvetkezmén y. + és [ felcserélhetd.




ADATBAZISOK ELMELETE 12. ELOADAS 8/15

Kulcs

Definici6 . X € Rszuperkulcsa az (R, F) sémanak, ha F - X - R. Masképpen, ha

R = X*(F).

X € Rkulcsa az (R, F) séméanak, ha szuperkulcs és nincs olyan valodi részhalmaza, ami
szuperkulcs.
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Bizonyitas (folyt.)

i=0 Fr X > X=X, reflexivitas.

imi+l

Péald lL.U->VeR UCX, AeV
élda: S
F = {TERMELO, TERMEKNEV — AR; TERMELO — CiMm} 2. Xi = U, reflexivitas
X = TERMELé, TERMEKNEV 3. X — U, tranzitivitds + indukciés felt. F + X — X; + (2. sor)
= X*(F) = TERMELO, TERMEKNEYV, AR, CiM 4. X =V, tranzitivitas (1. és 3. sor)
A i
TERMELO™(F) = TERMELO, CiM 5. V — A, reflexivitas, (1. sor)
TERMEIF'T'EV (F) = TERMEKNEV 6. X — A, tranzitivitas, (4. és 5. sor)
= Xkulcs 7. Fr X —> A, minden A € Xj;1
8. FFrX - X1
= F F X 5 Xyoiss = (Lemma) Xuwiss € XH(F). v/
Példa:
R(A,B,C,D), F={A—> B, B— C, BC - D}, A*(F) =?
Xo={A}, Xi={A,B}, X2={A,B,C}, X3={AB,C D} = Xutoiss
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X*(F) kiszamitasa Bizonyitas masik iranya
Algoritm us: Allitas . X*(F) € Xutolss
Xo = X,
i Bizonyitas: Tekintslik az aldbbi kétsoros r relaciot: a két sor Xyls6-n €gyenld, azon kivil
Xi= ey eltérnek.

Xisi=XjU{AeR|vanolyanU —» V € F, hogy U C X; és A € V},

X*(F) = Xytolse, (@mikor mar nem no)

Allitas . Xuoiss € X*(F) (azaz, a fontos lemma miatt F + X — Xyoiss)

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

Xutolsé

X
A1 —— An
1] 1 1 O e 111 1 1)1 1 1
b O 0O O (1 1 1|2.....cciviinn... 11 1 1,0 O 0

r-ben egyrészt minden F-beli fliggés teljesil. (Bizonyitas, hasonléan, mint a teljességi
tételnél csak most az kell, hogy ha egy W — Sfiiggés esetén W € Xyoiss, akkor S € Xyoise 1S
igaz, az algoritmus mikddése miatt.)

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

Ha A ¢ Xuoiss = r olyan relacié, amiben X -» A
ezért F £ X - A, hiszen r-ben F minden fuggése teljesul.
= (az igazsag tétel miatt) F ¥ X - A = (fontos lemma) A ¢ X*(F) \/
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Kovetkezmén yek

Kdvetkezmén y. X*(F) = Xuwiss, azaz tényleg j6 az algoritmus.

Kovetkezmén y. 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 implementalhato.
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Bizonyitas
Bizonyitas: Ha t egy sor, akkor mr,(t) helyett t[Ri]-t irunk.
(@) r < my(r):
Ha t egy sor r-ben, akkor t minden vetilete benne van a megfelel6 t[R;]-ben, ezek
Ossze is illenek, igy m,(r)-ben is szerepelni fog t.
(i) ri = R, (My(N)):
r e my(r) = ri = g (r) € 1R, (Me(r))-
Ha t € my(r), akkor ez természetes illesztéssel jott Iétre, ri-beli sorokbal, igy levetitve
Ri-re épp r; egy sorat kapjuk.
(i) my, (my(r) = my(r):
my(r) =l"'ik=1 ri =Nik=l 7R (1)
(i)

my (1) =s, 7, (my ) Loet, 1= )

Megjegyzés: (i) szerint a szétszedés és dsszerakas utan vagy pont r-t kapom meg, vagy
tobbet kapok, kevesebb sor nem lehet. Ha r # m,(r), akkor ez nem egy tul hasznos felbontas.
De ennél tébb is igaz: ebben az esetben teljesen reménytelen a felbontasbol visszaszerezni
r-t: mivel (i) szerint r és m,(r) (fliggdleges) vetiletei ugyanazok, ezért ha r # m,(r), akkor van
két olyan relacio6 (r és my(r)), aminek a vetiiletei ugyanazok = a vetiiletekb6l nem lehet
visszaallitani r-et (nem lehet eldonteni, hogy r vagy m,(r) volt).

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

Cél: Adott (R, F) sémabdl anomaliat nem tartalmazé olyan felbontas el6allitasa, amibdl
ugyanaz az informacié nyerhetd, mint az eredetibdl.
Definicio . p = (Ry,..., Ry) az (R, F) séma felbontasa, ha R; € R és uiklei =R
Ha r egy (R, F) sémara illeszkedd relacio, akkor legyen r; = zg,(r) és
My(r) = ry1pa rppd e pa Iy
(Megj.: = asszociativ, igy nem kell a zaréjelezéssel vesz6dni)

Kérdés: mikor nyerhet6 vissza az inf6 a felbontasbol? Mi altalaban r és m,(r) viszonya?
Tétel.

() r < myr)
(i) 1 = 7r,(My(r))
(iii) m, (me(r)) = my(r)
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H(iség es felbontas

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

Definici6 . Adott (R, F). Ennek p felbontasa hiiség es (veszteségmentes, lossless) , ha
minden (R, F)-re illeszked® r relaciora r = my(r).

Példa: Legyen (R, F) a kdvetkez6: R(A, B, C), F = {C —» A} és legyen r az alabbi relacio.

[r]a[B]C] [s[A[B] [t]B[C] [s~t][A[B[C]
alc|e alc c|e
a|d]|f a|d d| f
b|lc|g b|c cl|g
b|ld|h b|d d|h

olo|T|T|v ||| >
olalo|o|lalalo|o||lm
S| =wlQ|o|T|=wla|o|lO

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

Der = g(A,C) x t'(B, C), majd latjuk.




