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H(iség es felbontas
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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)
Definici6 . Adott (R, F). Ennek p felbontdsa hiiség es (veszteségmentes, lossless) , ha
minden (R, F)-re illeszkedd r relaciéra r = my(r).

Példa: Legyen (R, F) a kovetkez6: 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 ald d| f
b|lc|g b|c clg
b|d]|h b|d d|h

o|o|T|o|v|v|o|w|>
olalo|jo|la|lalo|o||lm
S|=la|o|T|=+la|o||O

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

Der = g(A,C) x t'(B, C), majd latjuk.
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Felbontasok (emlékeztet 6)

Cél: Adott (R, F) sémabdl anomaliat nem tartalmazé olyan felbontas el6allitasa, amibdl
ugyanaz az informéacié nyerhetd, mint az eredetibdl.
Definicio . p = (Ry,..., Ry) az (R, F) séma felbontasa, ha R; € R és Uik—lRi =R.

Har egy (R, F) sémara illeszked 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.

(i) rcmyr)

(i) ri = 7r;(My(r))

(iii) m, (me(r)) = my(r)

Kovetkezmény: ha r # m,(r), akkor sehogyan se lehet visszahozni r-t a vetiiletekb6l.
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Hlség es felbontas két részre

Hogyan biztosithatja F, hogy a felbontas hliséges legyen?

Tétel. Az (R, F) séma p = (Ry, Ry) felbontasa hliséges <= vagy
(@ FERiNR; = R\ Ry, vagy
(b) FERINR, » R\ Ry.

Példa:  R(TNEV, TERMELO, AR, CiM)
F = {TERMELO — CiM; TNEV, TERMELO — AR}

p = (TERMELO, CiM ; TNEV, TERMELO, AR)
RiNR, = {TERMEL®}, R\ R,={CiM}, R,\R;=(TNEV, AR}
= (TERMELO)*(F) = {TERMELO, CiM} 2 R; \ R, = hliséges +/

p = (TNEV, TERMELO; TNEV, CiM, AR)
RiNR, = {TNEV}, R;\ R, = {TERMELO}, R, \ R; = {CIM, AR}
= (TNEV)*(F) nem tartalmazza egyiket sem => nem h(iséges
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Bizonyitas

Tétel. Az (R, F) séma p = (Ry, Ry) felbontésa hliséges < vagy
(@ FERiNR; = R\ Ry, vagy
(b) FERINR, » Ry \ Ry

Bizonyitas: Tegyuk fel, hogy F E Ri N R, = R; \ Ry, belatjuk, hogy a felbontas hiiséges. (Ha
a mésik igaz, ugyanigy.)

Legyen r egy tetsz6leges relacio, s = m,(r). Elég belatni, hogy s € r, hiszen r € smindig
igaz. Azaz, lassuk be, hogy ha t sora s-nek, akkor r-nek is.

Ha t sora s-nek, akkor Jus, u; sorai r-nek, hogy t[Ri] = ui[Ri] és t[Ry] = uy[Rz].

= ui[R1 N Ry] = t[R1 N Ry] = uz[Ry N R3]

de ha két sor megegyezik a metszeten, akkor a feltétel miatt R; \ Ry-nis = egyeznek az
egész Ri-en = u, és t egyeznek R;-en.

= t = Uy, hiszen R;-en a fenti miatt, R,-n a feltevés miatt egyeznek. \/

Masik irany: Belatjuk, hogy ha R; \ Rz € (R1 N R2)*(F) és R2 \ R1 € (R1 N Ry)*(F), akkor p
nem hiséges.
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H(iség esség ellen drzése altalaban

Adott (R, F) és p = (Ry,...,Ryx), ahol R = Ag,..., An.
Hogyan tudjuk eldénteni, hogy hlséges-e a felbontas?

Készitlink egy k x n-es tablazatot:

AL e [ A A e | A
R1
R a; bijr
Rk

e Kezdetben az (i, j) helyre aj-t irunk, ha Aj € R; és bjj-t, ha Aj ¢ R;.
e Vesziink egy tetsz8leges X — Y € F fuiggést.
Ha két sor megegyezik X-en, akkor egyenlévé tesszik Y-on is az alabbi médon:
* Havalahol a; és bjj van, akkor a bjj-t aj-ra cseréljuk.
* Ha by és byj van, akkor az egyiket atirjuk a masikra.
e Ezt minden fliggésre megcsinaljuk tetszéleges sorrendben, sziikség esetén tobbszor is.
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Legyen r a kdvetkezd relacio:

g . L
‘ 2
(R1 N R)*(F)
RiN R,

t1
t2

K=}
= o
= o
|
|
| =
| =
|
| =
o|r
ol
ol

A feltétel miatt a két sz€Is6 rész nem ures, ott nem egyezik meg a két sor.
r-ben igazak F fiigg6ségei (mint a teljességi tételnél).
Viszont m,(r) 2 r, hiszen m,(r)-ben a csupa 1 sor is benne van. é

ADATBAZISOK ELMELETE 13. ELOADAS 7111

J6é a modsz er?
Tétel. p pontosan akkor hiiséges ha a végén lesz csupa a sor.

Nem bizonyitjuk.
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Példa a tablazatos tesztre

R(ABCD) F={A—>C; C— B; B— D} p=(AB,BC,ACD)

LA |B C | D |
Ri || a1 a b13—) a; b14
Ro| b | @ ag 24
Rz || a1 | ba— a;* a3 au

* A = C miatt

** C — B miatt

Lett csupa a sor = hliséges felbontas
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Normalf ormak

Definicio . Egy X — Y fuggés trividlis, ha 'Y € X. (Mert ezek a fliggések nem hordoznak sok
infét, mindig igazak.)

Definicio (Boyce—Cod d normalf orma). Az (R, F) relaciés séma BCNF-ben van, ha
tetsz6leges nemtrividlis X —» A € F* fliggés esetén X szuperkulcs.

Azaz csak olyan fliggések vannak, hogy a szuperkulcs mindent meghataroz.

Tétel. Az (R, F) BCNF-ben van pontosan akkor ha tetsz6leges A € R-re és X € R kulcsra
igaz, hogy nincsolyanY C R,amire X > Ye F*; Y » X; Y > Ae F*és A¢ Y. (Nincs
tranzitiv figgés kulcstol.)

Bizonyitas: Ha nincs BCNF-ben a séma, akkor van egy Y — A fuggés, ahol Y nem
szuperkulcs és A ¢ Y. Ekkor, tetsz6leges X kulccsal: X = Y,Y A X, Y - A, de A ¢ Y, ami
épp egy kulcstdl valo tranzitiv fliggés.

Masrészt, ha van tranzitiv fliggés kulcstél, azaz X olyan kulcs, amivel X = Y,Y 4 X, Y = A,
de A ¢ Y, akkor Y = A egy olyan fliggés, ami sérti a BCNF tulajdonsagot, mert Y nem lehet
szuperkulcs, ha Y A X. 4/
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H(iség es felbontas

Tétel. Adott (R, F), p = (Ry,..., Rk) az R hliséges felbontasa és o = (S,...,Sm) az Ry
hlséges felbontasa (azaz R;-et tovabb bontjuk). Ekkor 7 = (S, ... Smy Ra, ..., Rk) hliséges
felbontasa R-nek.

Bizonyitas: Legyen r egy R-re illeszked6 relacié és ennek R;-re es6 vetiilete legyen r;.
Tovabb bontva ri-et o szerint kapjuk az s, s, . . . , S Vetlleteket. Mivel o hiiséges, ezért

S1 P4 Sp b eee Sy = My(ry) = 1.

Mivel p is hiiséges, ezért r = m,(r) = ry para pa .-+ 1. Ebbe beirva ry helyére a o
hliségességébdl kapott egyenléséget, kapjuk, hogy r = Sy ba Sy ba <+« Sy b [ b+« T = Me(F),
azaz 7 is hliséges. It persze hasznaltuk » asszociativitasat.

Tétel. Ha p hiiséges és o 2 p (o-ban tébb komponens van), akkor o is hliséges.

Bizonyitas: r € my(r) S my(r) =r

A kOzépso tartalmazas azért igaz, mert a keresztszorzatbdl szigorubb feltételek szerint
véalogatunk.

=r=m() v
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Miért j6 a BCNF séma?

Ha C —» B; B — Ateljesiiine, de B — C nem, akkor ugyanaz a B érték tébb C érték mellett is
el6fordulhatna, de minden példanynal ugyanazt az A értéket is taroljuk = redundancia .

Allitas . < 2 attribitumos relacié mindig BCNF.
Bizonyitas: Ha A - B = Akulcs. Ha B - A = B kulcs.

Mivel F*-ra koveteljik meg a feltételt, nehéz ellendrizni.
DE:

Tétel. Ha (R, F) nem BCNF, akkor van olyan X — Y € F, amely jobboldalanak valamely A
attribitumara X — A nemtrivialis és X nem szuperkulcs. (Az ilyen X - A € F*))

Bizonyitas: Ha (R, F) nem BCNF, akkor van U — B € F*, hogy U nem szuperkulcs és B ¢ U.
= B e U*"(F) = U g U*F)

Az algoritmus, ami U*(F)-et szamolja, el tud indulni = 3V - W e F, melyreV c U, W ¢ U
=V - Wjblesz X - Y-nak.

Ugyanis V nem szuperkulcs, hiszen V € U és U nem szuperkulcs.

W¢gU = dJAeW\UCW\V,igyV - W nem trividlis.

Ez jelent6sen kdnnyiti az ellendrzést, csak F fliggdségeit kell végignézni, nem F*-ét.




