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Relacios sémak tervezése

A relaciok, tarolas josaga attol fiigg, hogy milyen megkotések vannak az adatokon.

Megszoritasok két osztalya:

o Ertékfiigg6: Pl. AR> 0, ELETKOR egész < 1000, NEV karaktersor, CIM#NULL,
(tipusleirasok)

o Ertékfliggetlen: TERMEKNEV, TERMELO kulcs; ¥ TERMELO-nek egy cime van, egy
TERMELO azonos nev(i termékébdl csak egy ard van

Utohbi: az attribGtumok mennyire fiiggenek egymastél = funkcionalis flig géség
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Relacios sémak tervezése

Van elméleti alap = érv a relacios technika mellett
(Objektumosnak nincs ilyen.)

Kérdés:

o Mik a j6 relaciok?
e Milyen relaciékat érdemes tarolni?
e Hogyan alakithatunk tetszéleges relacidkat jokka?

Cél: El akarunk kertilni kellemetlen jelenségeket, anomaliakat:

e Modositasi anomalia: pl. ha a Termék(Termeld, Cim, Terméknév, Ar) relacio esetén egy
termel6 cime tdbb sorban is el6fordul, valtozaskor mindenhol at kell irni. Hiba esetén
inkonzisztencia.

e Beszurasi anomalia: Nem tudunk beszudrni adatot, ha az egyik attribGtum hianyzik, mert
nem ismerjik (és nem lehet NULL).

e Torlési anomalia: Csak egész sorok torolhetdk, igy elveszhetnek hasznos adatok. Pl. ha
egy termel6 épp nem termel semmit, kitéroljik a cimét is.

ADATBAZISOK ELMELETE 12. ELOADAS 3/19

Funkciondlis fligg6ség ek
Jelolés: R(Ag,..., Ap) relacio, X attribitum halmaz = X c R
X = {Ail’ Aiz, ey Aik} helyett X = AilAiZ . Aik
Definici6 . Y € R funkcionalisan fligg X € R-tdl, (jeldlés: X — Y), ha R barmely két sorara
igaz, hogy ha 6k megegyeznek X-en, akkor Y-on is megegyeznek.

Pl. X =TERMELO, TERMEKNEV; Y=AR = X — Y

Megjegyzések:

e Azok az érdekes dsszefiiggések, amik minden ilyen attribitumokkal rendelkezé tablaban
fenn kell, hogy alljanak: axiomaszeri feltételek, az adatbazis barmely valtozasa esetén is
fennéllnak = érdemi fliggés
Azok, amik csak véletlenil, csak egy pillanatban allnak fenn = eseti fliggés
(ezek nem érdekelnek, példaul lehetséges hogy egy adott pillanatban minden ar csak
egyszer szerepel és ekkor gy t(inik, mintha Ar— Termék érvényes fiiggés lenne)

e Tehat az érdemi fliggések megadasa modellezési kérdés: a séema megadasakor dontjik
el, hogy milyen fiiggéseket akarunk fenntartani mindenéaron.

Ezentll arelaciés séméanak része lesz a fliggdéségek halmaza Fis = (R, F)
Vagyis megadjuk, hogy mik a séma attribltumai és mik az érdemi figgései.
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Funkciondlis flig g6ség ek
R(TERMELO, TERMEKNEYV, AR, CiM)

TERMEL(?, TERMEKNEV — TERMELO, TERMEKNEYV, AR, CiM
TERMELO - CiM

S(NEV, CiM, VAROS, IRANYITOSZ, TELEFON)

CiM, VAROS — IRANYITOSZ
IRANYITOSZ — VAROS
NEV, CiM, VAROS — TELEFON

e Egy adott relacié adott allapotabdl nem kovetkezik semmilyen érdemi fliggés.
Viszont latszédhat olyan, hogy mi nem fligghet mit6l.

e X — Y teljestlhet gy is, hogy az adott relacioban nincs is két olyan sor, amik X-en
megegyeznek.

e X-nek és Y-nak nem kell diszjunktaknak lennitik

A séma megadasa csak a keretet jelenti, beleértve a fliggeseket is, ha ezt feltdltjuk adatokkal,
akkor kapunk egy a sémara illeszked6 relaciot. A r relacio akkor illeszkedik az (R, F) sémara
ha az attribGtumai az R-ben adottak és teljestilnek benne az F fiiggések.
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Logikai kdvetkezmén 'y

Felvesziink axiomakat, és azok segitségével probaljuk levezetni. Persze ehhez az kell, hogy
pontosan azokat lehessen levezetni F-bdl, amik logikai kévetkezményei neki.
Levezethetdség jele: FFr X » Y

Tehat bevezetlink axiomakat, levezethet6séget és belatjuk, hogy E < +.
(PL. logikaban igy van.)

E = r: Teljességi tétel, ami igaz az levezethetd.
F = [ lgazséag tétel, csak igaz dolgok vezethetdk le.

Definici6 . Egy X — Y fligg6ség akkor vezethetd le egy adott F fliggéséghalmazbdl, ha az
axiomak ismételt alkalmazésaval F-b6l megkapjuk X — Y-t. Jele: F + X — Y.

Armstrong-axiomak

1. Reflexivitas: Ha X,Y € RésY 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,\,Z € R, X - YésY — Z, akkor X —» Z.
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Logikai kdvetkezmén y

Kérdés: ha adott egy F figgéshalmaz és egy relacio, amiben F fliggései igazak, akkor milyen
tovabbi fliggések lesznek még biztosan igazak?

Példaul: ha HALLGATO, TARGY — GYAKORLAT és GYAKORLAT — GYAKVEZ, akkor
HALLGATO, TARGY — GYAKVEZ.

Azaz altalanosabban: ha XY — Z és Z —» W, akkor attol fuggetlenil, hogy mi a relacio és
X, Y, Z,W, igaz lesz, hogy XY — W.

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

Jelolése: FE X - Y

Azaz ez a fogalom azt adja meg, hogy mely fliggéseknek kell sziikségszeriien teljestlnitik
minden olyan sémaban/relaciéban, ahol F fiiggései fennallnak.

Hogyan lehetne ezeket meghatarozni, illetve eldonteni, hogy egy fliggés ilyen-e?

ADATBAZISOK ELMELETE 12. ELOADAS 7119

Igazsagtétel bizon yitasa

Bizonyitas: (lgazsag tétel)

Azt kell belatni, hogy ha egy fliggés (esetleg tébb Iépéshen) levezethetd F-bél a harom
axiéma segitségével, akkor ez a fliggés logikai kovetkezménye is F-nek, azaz minden olyan
relacidban, ahol F minden fuggése teljesul, ott teljesil a levezetett fliggés is. Ehhez elég azt
belatni, hogy kulén-kulén, az egyes axiomak egyszeri hasznalata ilyen fliggést ad.

1. Reflexivitas: Azt kell belatni, hogy minden r relaciéban, mindenY € X € R
attribdtumhalmaz esetén X — Y igaz, azaz ha r barmely két adott sora megegyezik X-en,
akkor megegyeznek Y-on is. De mivel Y € X, ezért nyilvdn megegyeznek Y-on, ha X-en
megegyeztek. 4/

2. Kiegészitési tulajdonsag: Az kell, hogy ha egy R-re illeszkedd r relaciéban X — Y igaz,
akkor XW — YW is igaz lesz. Vegyuink két sort r-ben, ami megegyezik XW-n. Ekkor ezek
megegyeznek X-en és W-n is, kullén-kuldén. Mivel X — Y, igy megegyeznek Y-n is, tehat
YW-nis. 4/

3. Tranzitivitas: Az kell, hogy ha egy R-re illeszkedd r relaciéban X —» Y és Y — Z igaz,
akkor X —» Z is igaz lesz. Vegyiink két sort, ami megegyezik X-en. Mivel X - Y,
megegyeznek Y-n is. De mivel Y —» Z, megegyeznek Z-n is. \/




ADATBAZISOK ELMELETE 12. ELOADAS 8/19

Példa

Allitas . Ha R(Véros, Utca, Iranyitoszam) és F = {VU — |, — V}, akkor F r IlU = VIU
(és mivel F= -t mar lattuk, ezért F E IU — VIU).

Bizonyitas:

i) I = V:ezF-beli

i) 1U - VU: kiegészitve U-val
i) 1U —» IVU: kiegészitve |-vel
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Levezethet6 szabalyok
Allitas (Altranzitiv szabaly). {X - Y, YW = Z} F XW - Z
Bizonyitas:
i) X > Y:ezF-beli
i) XW — YW: kiegészitve W-val
i) 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
iii) X = Z:1) ésii) + tranzitivitas
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Levezethet 6 szabalyok

Néhany tovabbi szabaly, ami levezethet6 az axiomakbdl (és az igazsagtétel miatt igazak is).
Allitas (Uni6 szabaly). {X =Y, X - Z} r 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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Lezéras
Definicié . Ha F egy fuggéshalamaz, akkor a lezartja F* az F-bdl levezethet6 6sszes fliggés:

Ff=(Xo>Y|FrX-Y}

Jo: mert ha majd belatjuk E <= r-t, akkor kideril, hogy ez éppen az F-bdl sziikségszeriien
kovetkez6 6sszes flggést adja meg.

Gond: nagyon nagy lehet
Pl. R(Aty...s Ap, By,...Bp) és F = {Aj > Bj | 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 kdnnyebb lesz meghatarozni és jol kozeliti F*-t:
Definici6 . Ha X egy attribGtum halmaz (R, F)-ben, akkor lezéartja

X*(F)={AeR|FrX—> A},

azaz azon attribGtumok, amik fuggnek X-t6l.
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AttribGtumhalmaz lezarasa

Allitds . 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 vegylk X — Y levezetését és alkalmazzuk a felbontési szabalyt a végén.
Definici6 szerint ekkor A € X*(F). Ez minden A € Y-raigaz. +/

Legyen Y = Aq... Ax € X*(F).

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

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
teljesil (definicio szerint), ha F + X = Y, de ez meg az el6bbi lemma szerint pontosan akkor
van, haY ¢ X*(F)

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

X*(F)
X
I . e Ag
[T 1T T[T T T[T T(1 1 11 1 1
[0 0 0T 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 r 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,
abbol a részbél, ahol a két sor egyenl6.

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 fiiggése fennall, de X — Y nem, ami bizonyitja,
hogy FEX - Y.

Kovetkezmén y. + és [ felcserélhetd.
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Teljességi tétel
Tétel (Teljességi tétel). HaF E X —» Y, akkor Fr X = V.

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

Ez ut6bbi azt jelenti, hogy minden olyan relacidban, amiben F fligg6ségei teljestinek, ha
X-en megegyezik két sor, akkor azok megegyeznek Y-on is.

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

Definicio . 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 valédi részhalmaza, ami
szuperkulcs.

Példa:

F = {TERMELO, TERMEKNEV — AR; TERMELO — CiM}
X = TERMELO, TERMEKNEV

= X*(F) = TERMEL®, TERMEKNEYV, AR, CIM
TERMELO"(F) = TERMELO, CiM

TERMEKNEV" (F) = TERMEKNEV

= X kulcs
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X*(F) kiszamitasa

Algoritm us:
Xo = X,
Xi=..oy

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

X*(F) = Xutoiss, (@mikor mar nem né)




