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Normalizalas
Tétel. Tetszbleges (R, F) sémanak van hliséges felbontasa BCNF relacidkra.
Bizonyitas: Elve:
e Ha (R,F) BCNF +/

e Ha nem, akkor ket valddi (kisebb) részre bontjuk hliségesen = (R1, Ry)
e Eztismételjik (R, Ry)-re.

Ez véget fog érni, mert ha mar csak 2 attributum marad valamelyikben, azt nem kell tovabb
bontani.

Hlséges lesz, mert lattuk, hogy ha egy hliséges felbontas egyik részét tovabb bontjuk, akkor
hlséges marad.



ADATBAZISOK ELMELETE 14. ELOADAS 2/16

Bizonyitas

Hogyan bontjuk fel 2 valédi részre, hliségesen?



ADATBAZISOK ELMELETE 14. ELOADAS 2/16

Bizonyitas

Hogyan bontjuk fel 2 valodi részre, hliségesen?

Kerestink a felbontando sémaban egy olyan X —» A € F*-t, ami sérti a BCNF tulajdonsagot



ADATBAZISOK ELMELETE 14. ELOADAS 2/16
Bizonyitas
Hogyan bontjuk fel 2 valodi részre, hliségesen?

Kerestink a felbontando sémaban egy olyan X —» A € F*-t, ami sérti a BCNF tulajdonsagot
—> A és X része a semanak, A ¢ X és X nem szuperkulcs



ADATBAZISOK ELMELETE 14. ELOADAS 2/16
Bizonyitas
Hogyan bontjuk fel 2 valodi részre, hliségesen?

Kerestink a felbontando sémaban egy olyan X —» A € F*-t, ami sérti a BCNF tulajdonsagot
—> A és X része a sémanak, A ¢ X és X nem szuperkulcs

R, := XA, Ry:=R\({A)



ADATBAZISOK ELMELETE 14. ELOADAS 2/16
Bizonyitas
Hogyan bontjuk fel 2 valodi részre, hliségesen?

Kerestink a felbontando sémaban egy olyan X —» A € F*-t, ami sérti a BCNF tulajdonsagot
—> A és X része a semanak, A ¢ X és X nem szuperkulcs

R, := XA, Ry:=R\({A)

Ezek kisebbek: R, nyilvan, R, pedig azért, mert ha R; = R volna, akkor X - XA = R miatt X
szuperkulcs lett volna.



ADATBAZISOK ELMELETE 14. ELOADAS 2/16
Bizonyitas
Hogyan bontjuk fel 2 valodi részre, hliségesen?

Kerestink a felbontando sémaban egy olyan X —» A € F*-t, ami sérti a BCNF tulajdonsagot
—> A és X része a semanak, A ¢ X és X nem szuperkulcs

R, := XA, Ry:=R\({A)

Ezek kisebbek: R, nyilvan, R, pedig azért, mert ha R; = R volna, akkor X - XA = R miatt X
szuperkulcs lett volna.

Hlséges a felbontas: kétrészes teszttel RiN R, =X > A=R;\ R, \/



ADATBAZISOK ELMELETE 14. ELOADAS 2/16
Bizonyitas
Hogyan bontjuk fel 2 valodi részre, hliségesen?

Kerestink a felbontando sémaban egy olyan X —» A € F*-t, ami sérti a BCNF tulajdonsagot
—> A és X része a semanak, A ¢ X és X nem szuperkulcs

R, := XA, Ry:=R\({A)

Ezek kisebbek: R, nyilvan, R, pedig azért, mert ha R; = R volna, akkor X - XA = R miatt X
szuperkulcs lett volna.

Hlséges a felbontas: kétrészes teszttel RiN R, =X > A=R;\ R, \/

Miért lesz jobb ez a felbontas?



ADATBAZISOK ELMELETE 14. ELOADAS 2/16
Bizonyitas
Hogyan bontjuk fel 2 valodi részre, hliségesen?

Kerestink a felbontando sémaban egy olyan X —» A € F*-t, ami sérti a BCNF tulajdonsagot
—> A és X része a semanak, A ¢ X és X nem szuperkulcs

R, := XA, Ry:=R\({A)

Ezek kisebbek: R, nyilvan, R, pedig azért, mert ha R; = R volna, akkor X - XA = R miatt X
szuperkulcs lett volna.

Hlséges a felbontas: kétrészes teszttel RiN R, =X > A=R;\ R, \/

Miért lesz jobb ez a felbontas?
Az X — A fuggeéssel nem lesz tébb probléma:



ADATBAZISOK ELMELETE 14. ELOADAS 2/16
Bizonyitas
Hogyan bontjuk fel 2 valodi részre, hliségesen?

Kerestink a felbontando sémaban egy olyan X —» A € F*-t, ami sérti a BCNF tulajdonsagot
—> A és X része a semanak, A ¢ X és X nem szuperkulcs

R, := XA, Ry:=R\({A)

Ezek kisebbek: R, nyilvan, R, pedig azeéert, mert ha R; = R volna, akkor X - XA = R miatt X
szuperkulcs lett volna.

Hlséges a felbontas: kétrészes teszttel RiN R, =X > A=R;\ R, \/

Miért lesz jobb ez a felbontas?
Az X — A fuggessel nem lesz tbbb probléma: Ry-ben nincs A, igy nem lehet baj. R;-ben
viszont X szuperkulcs lesz.
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= Az el6z0 algoritmus lehet exponencialis = Van polinomialis algoritmus is.

3 attributum esetén a BCNF tulajdonsag csak ugy serulhet, ha X — Y, ahol X,Y egy-egy
attributum és X nem kulcs.

Azt is mindig ellendrizni kell, hogy a kapott relaciokban mik a (szuper)kulcsok, hogy egy
flggésrol el tudjuk donteni, hogy sérti-e a BCNF-et vagy nem. A peldaban ez viszonylag
konny( lesz, hiszen | és D egyik F-beli figgbségben sem szerepel a jobb oldalon, igy minden
kulcs (amikor | és D szerepel a relacioban) tartalmazza | D-t.

Csak azt kell megnézni, hogy | D kulcs marad.
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Definicio . Adott (R, F) séma és ennek egy p = (Ry,..., Ri) felbontasa.

m(F) :={X>YeF*|A(@1<i<kXYCcR})
az F fuggeseinek vetitéese a p felbontasra . p fligg 6seégo6rz 06, ha m,(F) = F*.

Megjegyzes: m,(F) € F* persze mindig igaz.

Ha a felbontas fliggdségorzd, akkor elég a darabokon ellendrzni valamit, ami garantalja, hogy
F minden fliggése fennmarad az egészen.
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aminek jobb oldalan van |, azaz ha egy felbontas fligg6ségorz6 lenne, akkor egy tagjaban
kene VUI-nek lennie, de az nem lenne valodi felbontas.
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Szomoru példa ez: semelyik felbontasa sem 6rzi meg VU — |-t, mert csak ez olyan flggés,
aminek jobb oldalan van |, azaz ha egy felbontas fligg6ségorz6 lenne, akkor egy tagjaban
kene VUI-nek lennie, de az nem lenne valodi felbontas.

=—> ennek nincs fiiggbségorzo valodi felbontasa, vagyis van olyan relacio, amit nem lehet
fligg6segorzd6 moédon BCNF-ekre szétszedni
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Kovetkezmeny

Allitas . Felbontas BCNF-be nem feltétleniil fligg6ségorza.

Kellene egy gyengébb normalforma. Ebben lehet valamennyi redundancia, de legyen
fligg0ségorzo.
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elobbi definicionak.

Definicid . Az (R, F) séma 3NF (harmadik normalformaju), ha tetszleges nemtrivialis

X — A € F* fliggés eseten vagy X szuperkulcs vagy A primattribatum.

Kovetkezmény . Minden BCNF

séma egyben 3NF is.
3NF lehet redundans, de nem
nagyon.
Iranyitészamos példa

Tétel. Ha (R, F) egy 3NF séma, akkor minden nem prim A attribdtumra és X € R kulcsra
igaz, hogy nincsolyan Y, hogy X =» Y, Y » X, Y - Aés A ¢ Y. (Nem-elsddleges
attributum nem fligg tranzitivan kulcstol.)

Nem bizonyitjuk, dgy menne, mint BCNF-nél a hasonlo allitas.
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3NF tulajdonsag ellen Orzése

Hogyan tudjuk ellendrizni, hogy egy séma 3NF-ben van-e?
Allitas . < 2 attribGtumos relacié mindig 3NF.

Bizonyitas: Mar lattuk, hogy BCNF = 3NF

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

Tetel. Ha (R, F) nem 3NF, akkor van olyan X — Y € F, amely jobboldalanak valamely A
attribatumara X — A nemtrivialis, X nem szuperkulcs és A nem prim. (Azilyen X —- A e F*))

Nem bizonyitjuk.

Azt tudjuk ellendrizni egy adott X — A fliggésre, hogy X szuperkulcs-e: kiszamitjuk X*(F)-et.

De hogyan ellendrizzik, hogy A prim-e? = kell az 6sszes kulcs
Tétel. Annak eldontése, hogy egy attribatum prim-e, NP-teljes probléma.
Kovetkezmeny . Annak eldontése, hogy egy sema 3NF-ben van-e, NP-teljes problema.
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Persze olyan algoritmus van, ami legrosszabb esetben exponencialis:

e Meghatarozzuk az 6sszes kulcsot.
e Meghatarozzuk az 6sszes primattribdtumot.
e Minden F-beli X — Y fliggésre nézzik meg:
* lgaz-e, hogy Y € X. Haigen, a fliggeés trivialis. \/
* lgaz-e, hogy X kulcs-e. Ha igen, nem seérti a feltételt. \/
* lgaz-e, hogy Y-ben csak primattribitumok vannak. Ha igen, nem sérti a feltételt. \/

Ha egyik sem, akkor van olyan fliggés, ami sérti a feltételt = nem 3NF
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(2) Minden X —» A € G fuggésre kiszamoljuk Y := X*(G \ {X —» A})-t. Ha A € Y, akkor
X — A elhagyhato, kildnben nem.

(3) Ellendrizni kell, hogy X — A baloldala minimalis-e. X minden B elemére kiszamoljuk
Y .= (X\ {B})*(G)-t. Ha A € Y, akkor X — A helyett vegylk be X — {B} —» A-t. Ha egyik B-re
se lesz ilyen, akkor X minimalis.

Megjegyzés: Es persze a fenti harom Iépés soran a fliggéshalmaz lezartja nem valtozik.
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(2) C —» B miatt AC —» B elhagyhat6 és AB - C és AC - D miatt AB — D elhagyhato, de
mas nem, ezt végig lehet nézni. F" = {AB - C; AC—-» D; C-> A; C - B}

(3) C » A miatt AC —» D baloldalarol A elhagyhato.
F"={AB->C, C->D; C-> A, C- B}

Ez mar minimalis fedés.
A minimalis fedés nem feltétlenul egyértelma!
Példa: R(A, B, C) F={AB —->C;, A—- B; B — A} esetén j6 minimalis fedés lesz

G ={B->C, A-B; B—> A}és
G,={A->C;, A-> B; B— A}is.
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Bizonyitas: Vegytk F egy minimalis fedesét: G = {X; = Ay, ..., Xk = Ay}
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— Ry, R1, ..., Rk

Allitas: ez fligg6ségorzo lesz, a tagok 3NF-ek és a felbontas hiiséges.
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Tétel. Tetszbleges (R, F) sémanak van hliséges és fliggbségorzo felbontasa 3NF sémakra.

Bizonyitas: Vegyuk F egy minimalis fedését: G = {X; = Aq,..., Xk = Ayl

Legyen X egy kulcs es p = (X, X1 A4,..., Xk Ax) egy felbontas.

— Ry, R1, ..., Rk

Allitas: ez fligg6ségorzo lesz, a tagok 3NF-ek és a felbontas hiiséges.

p flgg 6seg 6rzo: F* = G* és minden G-beli X — A; fiiggés benne lesz R;j-ben (ott
ellendrizheto).

Ro 3NF: Rp-ban nincs nemtrivialis figgés, mert kilénben X nem lenne kulcs, csak
szuperkulcs = Ry BCNF = 3NF

Tobbi R;is 3NF: tegyuk fel, hogy nem az = 1 U — B nemtrivialis fliggés, hogy U nem
szuperkulcs Rj-ben és B nem primattributum R;-ben.

Ha B = A, akkor U C X, de U # X;, hiszen akkor U szuperkulcs lenne Ri-ben. = U c X;
—> X; = A, baloldala cstkkenthetd6 G-ben U-ra. Ellentmondas, mert akkor G nem volt
minimalis fedés.

Ha B # Ai = B € X; és B nem prim Ri-ben = X; nem kulcs R;j-ben (de szuperkulcs)
=AY ¢ X kulcs Ri-ben = Y — A fennadll = X; — A, baloldala cstkkenthetd G-ben
Y-ra, megint csak ellentmondas.

p hiséges: Higgyik el, nem bizonyitjuk.
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Megjegyzes: Elofordulhat, hogy valamelyik X; A;j mar tartalmaz kulcsot. Ilyenkor a
p = {X A, ..., XA} is O felbontas mar.

Megjegyzes: 2NF mar nem érdekes, 1NF kicsit érdekes, de nem foglalkozunk vele.
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mert A nincs jobboldalon), AB viszont nem szuperkulcs.

Ezek kulcsok is lesznek, mert egyik egyelemd se volt kulcs.

Mas kulcs nincs is, mert ha lenne legalabb haromelem( halmaz, aminek a lezartja az egész,
akkor abban A biztos benne van és legalabb C vagy D vagy E is benne van, de akkor az mar
csak szuperkulcs lehet, mert tartalmaz kulcsot.
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R=(AB,C,D,E) F ={AE - BC; AC—» D: CD— BE; D —» E}

Ez nem 3NF, mert a kulcsok:

semelyik egyelem( halmaz nem kulcs (csak D lehetne, de az 6 lezartja csak DE), viszont
ketelemiek k6zul 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 egyelemd se volt kulcs.

Mas kulcs nincs is, mert ha lenne legalabb haromelem( halmaz, aminek a lezartja az egész,
akkor abban A biztos benne van és legalabb C vagy D vagy E is benne van, de akkor az mar
csak szuperkulcs lehet, mert tartalmaz kulcsot.

Innen latszik, hogy a primattribatumok: A, C, D, E, vagyis B nem az.
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Példa: 3NF-re bontas (folyt.)

R=(AB,C,D,E) F ={AE - BC; AC—» D: CD— BE; D —» E}

Tehat a CD — B fliggés rossz a 3NF szempontjabol, mert CD nem szuperkulcs és B nem
prim.
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Példa: 3NF-re bontas (folyt.)

R=(AB,C,D,E) F ={AE - BC; AC—» D: CD— BE; D —» E}

Tehat a CD — B fliggés rossz a 3NF szempontjabol, mert CD nem szuperkulcs és B nem
prim.

Csinaljunk hat egy 3NF-ekre valo fliggoségorzd, hliséges felbontast.
(1))F ={AE->B; AE->C;, AC-»> D; CD->B; CD-> E; D—-> E}

(2) AE - C,AC - D,CD - B miatt AE —» B elhagyhat6é és D - E miatt CD —» E is
elhagyhatd, de mas nem, ezt veégig lehet nézni (mert peldaul AE-nek a maradek fuggesekre
vett lezartjaban nincsen benne C).

F’"={AE—->C; AC—- D; CD—- B; D - E}
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Péelda: 3NF-re bontas (folyt.)

R=(AB,C,D,E) F ={AE - BC; AC—» D: CD— BE; D —» E}

Tehat a CD — B fliggés rossz a 3NF szempontjabdél, mert CD nem szuperkulcs és B nem
prim.

Csinaljunk hat egy 3NF-ekre valo fliggoségorzd, hliséges felbontast.
(1))F ={AE->B; AE->C;, AC-»> D; CD->B; CD-> E; D—-> E}

(2) AE - C,AC - D,CD - B miatt AE —» B elhagyhat6é és D - E miatt CD —» E is
elhagyhatd, de mas nem, ezt végig lehet nézni (mert péeldaul AE-nek a maradék flggesekre
vett lezartjaban nincsen benne C).

F’"={AE—->C; AC—- D; CD—- B; D - E}

(3) Semelyik baloldal nem cstkkenthetd, mert példaul A lezartjaban nincsen benne E, és a
tobbi is ugyanigy latszik. Vagyis F”” mar minimalis fedés.
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(3) Semelyik baloldal nem cstkkenthetd, mert példaul A lezartjaban nincsen benne E, és a
tobbi is ugyanigy latszik. Vagyis F”” mar minimalis fedés.

A minimalis fedés alapjan a jo felbontas:
(AEC, ACD, CDB, DE) mivel kulcsot nem is kellett hozzavennink, mert az mar benne van az
egyik tagban (pl. AE az elsdben).



