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Felbontasok (emlékeztet 0)

Cél: Adott (R, F) sémabol anomaliat nem tartalmazoé olyan felbontas el6allitasa, amibdl
ugyanaz az informacio nyerhetd, mint az eredetibdl.
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Felbontasok (emlékeztet 0)

Cél: Adott (R, F) sémabol anomaliat nem tartalmazoé olyan felbontas el6allitasa, amibdl
ugyanaz az informacio nyerhetd, mint az eredetibdl.

Definicié . p = (Ry, ..., Ry) az (R, F) séma felbontasa, ha R; € R és Uiklei = R.

Har egy (R, F) sémara illeszkedo relacid, akkor legyen r; = nig.(r) és

M,(r) 1= Fy BT Ba oo b Ty

(Megj.: = asszociativ, igy nem kell a zardjelezéssel veszodni)

Kerdés: mikor nyerhetd vissza az inf6 a felbontasbol? Mi altalaban r és m,(r) viszonya?
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Felbontasok (emlékeztet 0)

Cél: Adott (R, F) sémabdl anomaliat nem tartalmazo olyan felbontas eldallitasa, amibol
ugyanaz az informacio nyerhetd, mint az eredetibdl.
Definicié . p = (Ry, ..., Ry) az (R, F) séma felbontasa, ha R; € R és Uik—lRi = R.

Har egy (R, F) sémara illeszkedo relacid, akkor legyen r; = nig.(r) és

M,(r) 1= Fy BT Ba oo b Ty

(Megj.: = asszociativ, igy nem kell a zardjelezéssel veszodni)

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

(i) rcmy(r)
(i) ri = 7, (My(r))
(iii) my, (My(r)) = my(r)

Kovetkezmeny: ha r # m,(r), akkor sehogyan se lehet visszahozni r-t a vetuletekbol.



ADATBAZISOK ELMELETE 13. ELOADAS 2/11

Hlseges felbontas

Tehat az a kérdés, hogy mik azok a felbontasai egy (R, F) sémanak, amik esetén tetszoleges
(R, F)-re illeszkedo r relaciora r = my(r)
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Hlseges felbontas
Tehat az a kérdés, hogy mik azok a felbontasai egy (R, F) sémanak, amik esetén tetszdleges
(R, F)-re illeszkedo r relaciora r = my(r)
Definicio . Adott (R, F). Ennek p felbontasa hliséges (veszteségmentes, lossless) , ha
minden (R, F)-re illeszkedo r relaciora r = m,(r).
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Hlseges felbontas

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

Definicio . Adott (R, F). Ennek p felbontasa hliséges (veszteségmentes, lossless) , ha
minden (R, F)-re illeszkedo r relaciora r = m,(r).

Példa: Legyen (R, F) a kdvetkez0o: R(A, B,C), F = {C —» A} és legyen r az alabbi relacié.
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Definicio . Adott (R, F). Ennek p felbontasa hliséges (veszteségmentes, lossless)
minden (R, F)-re illeszkedo r relaciora r = my(r).

Példa: Legyen (R, F) a kdvetkez0o: R(A, B,C), F = {C —» A} és legyen r az alabbi relacié.
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Definicio . Adott (R, F). Ennek p felbontasa hliséges (veszteségmentes, lossless)
minden (R, F)-re illeszkedo r relaciora r = my(r).

Példa: Legyen (R, F) a kdvetkez0o: R(A, B,C), F = {C —» A} és legyen r az alabbi relacié.

Hlseges felbontas

Tehat az a kérdés, hogy mik azok a felbontasai egy (R, F) sémanak, amik esetén tetszoleges
(R, F)-re illeszkedo r relaciora r = my(r)
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Hlseges felbontas
Tehat az a kérdés, hogy mik azok a felbontasai egy (R, F) sémanak, amik esetén tetszoleges
(R, F)-re illeszkedo r relaciora r = my(r)
Definicio . Adott (R, F). Ennek p felbontasa hliséges (veszteségmentes, lossless) , ha
minden (R, F)-re illeszkedo r relaciora r = my(r).
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Ez a példa mutatja, hogy r # (A, B) » t(B, C), azaz ez a felbontas nem hiiséges.
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Hlseges felbontas
Tehat az a kérdés, hogy mik azok a felbontasai egy (R, F) sémanak, amik esetén tetszoleges
(R, F)-re illeszkedo r relaciora r = my(r)
Definicio . Adott (R, F). Ennek p felbontasa hliséges (veszteségmentes, lossless) , ha
minden (R, F)-re illeszkedo r relaciora r = my(r).

Példa: Legyen (R, F) a kdvetkez0o: R(A, B,C), F = {C —» A} és legyen r az alabbi relacié.
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Ez a példa mutatja, hogy r # (A, B) » t(B, C), azaz ez a felbontas nem hiiséges.

Der = §(A,C)  t’(B, C), majd latjuk.
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Hlseges felbontas két részre

Hogyan biztosithatja F, hogy a felbontas hiliséges legyen?
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Hogyan biztosithatja F, hogy a felbontas hiiséges legyen?

Tetel. Az (R, F) séma p = (Ry, Ry) felbontasa hliséges <= vagy
(@) FERiNR; » Ry \ Ry, vagy
(b)) FER{NR;, » R\ Ry
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Hlseges felbontas két részre

Hogyan biztosithatja F, hogy a felbontas hiliséges legyen?

Tetel. Az (R, F) séma p = (Ry, Ry) felbontasa hliséges <= vagy
(@) FERiNR; » Ry \ Ry, vagy
(b)) FER{NR;, » R\ Ry

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

Hogyan biztosithatja F, hogy a felbontas hiiséges legyen?

Tetel. Az (R, F) séma p = (Ry, Ry) felbontasa hliséges <= vagy
(@) FERiNR; » Ry \ Ry, vagy
(b)) FER{NR;, » R\ Ry

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

o = (TERMELO, CiM ; TNEV, TERMELO, AR)
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Hlseges felbontas két részre

Hogyan biztosithatja F, hogy a felbontas hiiséges legyen?

Tetel. Az (R, F) séma p = (Ry, Ry) felbontasa hliséges <= vagy
(@) FERiNR; » Ry \ Ry, vagy
(b)) FER{NR;, » R\ Ry

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

o = (TERMELO, CiM ; TNEV, TERMELO, AR)
R; N R, = {TERMELO}, R;\ R, = {CIM}, R, \ Ry = {TNEV, AR}
—> (TERMELO)*(F) = {TERMELO, CIM} 2 R; \ R, = hiiséges +/

o = (TNEV, TERMELO; TNEV, CiM, AR)
RiN R, ={TNEV}, R;\R; = {TERMELO}, R, \ R; = {CIM, AR}
= (TNEV)*(F) nem tartalmazza egyiket sem => nem hiiséges

3/11



ADATBAZISOK ELMELETE 13. ELOADAS 4/11
Bizonyitas
Tétel. Az (R, F) séma p = (Ry, Ry) felbontasa hliséges <= vagy

(@ FERiNR:, = R\ Ry, vagy
(b)) FERINR, - R\ Ry.

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

Tétel. Az (R, F) séma p = (Ry, Ry) felbontasa hliséges <= vagy
(a) F ER1NRy, » R\ Ry, vagy
(b)) FERINR, - R\ Ry.

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

Legyen r egy tetszlleges relacio, s = m,(r). Elég belatni, hogy s € r, hiszen r € s mindig
igaz. Azaz, lassuk be, hogy ha t sora s-nek, akkor r-nek is.
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Tétel. Az (R, F) séma p = (Ry, Ry) felbontasa hliséges <= vagy
(a) F ER1NRy, » R\ Ry, vagy
() FERINR, » R\ Ry.

Bizonyitas: Tegyuk fel, hogy F E Ri N R, = R;\ Ry, belatjuk, hogy a felbontas hiiséges. (Ha
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Legyen r egy tetszlleges relacio, s = m,(r). Elég belatni, hogy s € r, hiszen r € s mindig
igaz. Azaz, lassuk be, hogy ha t sora s-nek, akkor r-nek is.

Ha t sora s-nek, akkor 3u,, u, sorai r-nek, hogy t[R1] = ui[R1] és t[Ry] = uy[R,].
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= U1[R1 N Ry] = t[R1 N Ry] = Uus[Ry N Ry]
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Bizonyitas

Tétel. Az (R, F) séma p = (Ry, Ry) felbontasa hliséges <= vagy
(a) F ER1NRy, » R\ Ry, vagy
() FERINR, » R\ Ry.

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

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

Ha t sora s-nek, akkor 3u,, u, sorai r-nek, hogy t[R1] = ui[R1] és t[Ry] = uy[R,].

= U1[R1 N Ry] = t[R1 N Ry] = Uus[Ry N Ry]

de ha két sor megegyezik a metszeten, akkor a feltétel miatt R; \ R>-n is = egyeznek az
egész R;-en = u, és t egyeznek R;-en.
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Bizonyitas

Tétel. Az (R, F) séma p = (Ry, Ry) felbontasa hliséges <= vagy
(a) F ER1NRy, » R\ Ry, vagy
(b)) FERINR, - R\ Ry.

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

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

Ha t sora s-nek, akkor 3u,, u, sorai r-nek, hogy t[R1] = ui[R1] és t[Ry] = uy[R,].

= U1[R1 N Ry] = t[R1 N Ry] = Up[Ry N Ry]

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

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

Tétel. Az (R, F) séma p = (Ry, Ry) felbontasa hliséges <= vagy
(a) F ER1NRy, » R\ Ry, vagy
(b)) FERINR, - R\ Ry.

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

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

Ha t sora s-nek, akkor 3u,, u, sorai r-nek, hogy t[R1] = ui[R1] és t[Ry] = uy[R,].

= Ui[R1 N Ry] = t[R1 N Ry] = Up[R1 N Ry

de ha két sor megegyezik a metszeten, akkor a feltétel miatt R; \ R>-n is = egyeznek az
egész R;-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\ R, € (R1 N Ry)*(F) és Ry \ Ry € (R1 N Ry)*(F), akkor p
nem hiséges.
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Legyen r a kovetkez0 relacio:
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Legyen r a kdvetkezo relacio:

RiN Ry

Ol

Ol -

oO|

A feltétel miatt a két szélsd rész nem Ures, ott nem egyezik meg a két sor.
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Legyen r a kovetkez0 relacio:
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A feltétel miatt a két szélsd rész nem Ures, ott nem egyezik meg a két sor.
r-ben igazak F figgoségei (mint a teljességi tételnél).
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Legyen r a kovetkez0 relacio:
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A feltétel miatt a két szélsd rész nem Ures, ott nem egyezik meg a két sor.
r-ben igazak F figgoségei (mint a teljességi tételnél).
Viszont m,(r) 2 r, hiszen m,(r)-ben a csupa 1 sor is benne van. é
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Hlségesség ellen Orzése altalaban

Adott (R,F) és p = (Ry,...,Rk), ahol R = Ay,..., An.
Hogyan tudjuk elddnteni, hogy hiséges-e a felbontas?
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Hlségesség ellen Orzése altalaban

Adott (R,F) és p = (Ry,...,Rg), ahol R = A4,..., An.

Hogyan tudjuk elddnteni, hogy hlséges-e a felbontas?

Készitlink egy k x n-es tablazatot:

Ay A Ay An
R1

R; a; bijl

Ry

e Kezdetben az (i, j) helyre aj-t irunk, ha A; € R; és b;;-t, ha A; ¢ R;.
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e Veszink egy tetszbleges X — Y € F fliggést.
Ha két sor megegyezik X-en, akkor egyenléveé tessziik Y-on is az alabbi médon:
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Hlségesség ellen Orzése altalaban

Adott (R,F) és p = (Ry,...,Rg), ahol R = A4,..., An.
Hogyan tudjuk elddnteni, hogy hlséges-e a felbontas?

Készitlink egy k x n-es tablazatot:

Al oo | A o | Ay |l | A
R1
R| a.J b|J’
Ry

e Kezdetben az (i, j) helyre aj-t irunk, ha A; € R; és b;;-t, ha A; ¢ R;.

e Veszink egy tetszbleges X — Y € F fliggést.
Ha két sor megegyezik X-en, akkor egyenléveé tessziik Y-on is az alabbi médon:

* Ha valahol a; és b;; van, akkor a b;;-t a;-ra csereljuk.
* Ha by; és byj van, akkor az egyiket atirjuk a masikra.
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Adott (R,F) és p = (Ry,...,Rg), ahol R = A4,..., An.
Hogyan tudjuk elddnteni, hogy hlséges-e a felbontas?

Készitlink egy k x n-es tablazatot:

Al oo | A o | Ay |l | A
R1
R| a.J b|J/
Ry

e Kezdetben az (i, j) helyre aj-t irunk, ha A; € R; és b;;-t, ha A; ¢ R;.
e Veszink egy tetszbleges X — Y € F fliggést.
Ha két sor megegyezik X-en, akkor egyenloveé tesszilk Y-on is az alabbi médon:
* Ha valahol a; és b;; van, akkor a b;;-t a;-ra csereljuk.
* Ha by; és byj van, akkor az egyiket atirjuk a masikra.
e Ezt minden figgésre megcsinaljuk tetszoleges sorrendben, szilkség esetén t6bbszor is.
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JO a modszer?
Téetel. p pontosan akkor hiiséges ha a végeén lesz csupa a sor.

Nem bizonyitjuk.
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Példa a tdblazatos tesztre

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

A | B C D
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Példa a tdblazatos tesztre

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

A | B C D
Ri| a1 | & b13 D14
Rz || b21 | & az b24
Rs | a1 | bs2 a3 WA
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Példa a tdblazatos tesztre
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Ri|| a1 | & D13 &, | | D14
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* A = C miatt
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Példa a tdblazatos tesztre

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

A B C D
Ry || &4 A - a; b14
Ry || bo1 | & az D24
R3 dp b32—) a;* as s
* A = C miatt

** C = B miatt
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Példa a tdblazatos tesztre

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

A | B C D
Ri ||l a1 | & D13— a; D14
Rz || b21 | & az b24
Rs | ap | bso— a’ || as ay
* A = C miatt

** C = B miatt

Lett csupa asor = hlséges felbontas

8/11
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Hlseges felbontas

Tetel. Adott (R, F), p = (Ry,..., Rk) az R hiséges felbontasa és o = (Sy,...,Sm) az Ry
hldséges felbontasa (azaz Rq-et tovabb bontjuk). Ekkor 7 = (Sy,...,Sm, Ro, ..., Rk) hliséges
felbontasa R-nek.
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valogatunk.
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hldséges felbontasa (azaz Rq-et tovabb bontjuk). Ekkor 7 = (Sy,...,Sm, Ro, ..., Rk) hliséges
felbontasa R-nek.

Bizonyitas: Legyen r egy R-re illeszkedo relacio és ennek R;-re eso vetllete legyen ry.
Tovabb bontva ri-et o szerint kapjuk az s;, S, ..., Sy vetileteket. Mivel o hliséges, ezért
SIS oSy =My(ry) =ryq.
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azaz t is hliséges. Itt persze hasznaltuk » asszociativitasat.

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

Bizonyitas: r € my(r) € my(r) =r
A kozépso tartalmazas azért igaz, mert a keresztszorzatbdl szigorubb feltételek szerint
valogatunk.

= r=m,(r) v
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Definicié . Egy X — Y fliggeés trivialis, ha 'Y € X. (Mert ezek a fliggések nem hordoznak sok
infét, mindig igazak.)
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ADATBAZISOK ELMELETE 13. ELOADAS 10/11

Normalformak

Definicié . Egy X — Y fliggés trivialis, ha 'Y € X. (Mert ezek a fiiggések nem hordoznak sok
infét, mindig igazak.)

Definicid (Boyce—Codd normalforma ). Az (R, F) relacios séma BCNF-ben van, ha
tetszb6leges 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 tetszoleges A € R-re és X € R kulcsra
igaz, hogy nincsolyanY C R,amire X - YeF*; Y» X; Y>> AeFtés A¢Y. (Nincs
tranzitiv flggés kulcstol.)

Bizonyitas: Ha nincs BCNF-ben a séma, akkor van egy Y — A fliggés, ahol Y nem
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Normalformak

Definicié . Egy X — Y fliggés trivialis, ha 'Y € X. (Mert ezek a fiiggések nem hordoznak sok
infét, mindig igazak.)

Definicid (Boyce—Codd normalforma ). Az (R, F) relacios séma BCNF-ben van, ha
tetszb6leges 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 tetszoleges A € R-re és X € R kulcsra
igaz, hogy nincsolyanY C R,amire X - YeF*; Y» X; Y>> AeFtés A¢Y. (Nincs
tranzitiv flggés kulcstol.)

Bizonyitas: Ha nincs BCNF-ben a séma, akkor van egy Y — A fliggés, ahol Y nem
szuperkulcs és A ¢ Y. Ekkor, tetszbleges X kulccsal: X - Y,Y £ X, Y - A, de A¢ Y, ami
epp egy kulcstdl vald tranzitiv figgés.

Masrészt, ha van tranzitiv fliggés kulcstol, azaz X olyan kulcs, amivel X - Y,Y /A XY - A,
de A ¢ Y, akkor Y —» A egy olyan fligges, ami serti a BCNF tulajdonsagot, mert Y nem lehet
szuperkulcs, ha Y 4 X. +/
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—> Be U*(F) = U ¢ U*(F)
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Ha C —» B; B — Ateljestine, de B —» C nem, akkor ugyanaz a B érték tobb C ertek mellett is
el6fordulhatna, de minden példanynal ugyanazt az A értéket is taroljuk = redundancia .

Allitas . < 2 attribGtumos relacié mindig BCNF.
Bizonyitas: Ha A - B = Akulcs. Ha B - A = B kulcs.
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Az algoritmus, ami U*(F)-et szamolja, el tud indulni
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Ugyanis V nem szuperkulcs, hiszen V € U és U nem szuperkulcs.
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WZg€U = JAeW\UCW\V,igyV - W nem trivialis.
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Ez jelentdsen konnyiti az ellenbrzést, csak F fliggoségeit kell végignézni, nem F*-ét.



