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Relációk felbontása

Adatbázis  ideális tulajdonságait ún. normálformákban rögzítjük. Az E/K modell relációkba való átírásakor ezek nem feltétlenül teljesülnek. Azt a folyamatot, amelynek során átalakítjuk az adatbázist a kívánt normálformára, normalizálásnak nevezzük.

A normalizálás célja a hibaforrást jelentő ún. anomáliák minimálisra csökkentése.

Az anomáliák oka: legtöbbször adatok többszörös, redundáns tárolása

Cél: a redundancia csökkentése, ellenőrzött redundacia

Módszer: felbontás (dekomponálás)

Anomáliák

Változtatási anomáliának nevezzük a

                    - módosítási,

                    - beírási

                    - törlési

anomáliákat.

Módosítási anomália: Egy attribútum értékének megváltozását több helyen kell kijavítani. Ez az adatbázis inkonzisztens állapotához vezethet.

Beírási anomália: Új egyed/kapcsolat előfordulásra vonatkozó  információ bevitele nem lehetséges hiányos adatok miatt.

Ez információvesztést eredményez.

Törlési anomália: Bizonyos adatok törlésével elvesznek olyan adatok (mivel csak egész sorokat tudunk törölni),  amelyekre  továbbra is szükség lenne az ABKR  használatában. Ez is információvesztést eredményez.

Példa
 Milyen anomáliák lépnek fel az 

Oktatók(T-szám, Név, Cím, Telefon, Tantárgy, Félév/óraszám, Követelmény)

relációval kapcsolatban?

Redundancia:

Hányszor szerepelnek az oktatók adatai?

A tantárgyak adatai?

A (z ellenőrizetlen) redundancia anomáliákhoz vezet.

Módosítási anomália: 

Mi történik, ha megváltozik egy oktató címe?
Törlési anomália:

Mely információk vesznek el, ha egy oktató kilép?
Beírási anomália:

Új tantervet vezetnek be, de még nincsen oktató, aki tanítani fogja. Mit eredményezne  az új tantárgy felvétele az adatbázisba? (NULL-értékekek)

Mi az oka, és hogyan lehet elkerülni a példában található  anomáliákat?

Az Oktatók reláció funkcionális függőségi viszonyait mutatja az ábra:

Az  ábra alapján azt várjuk, hogy a relációnak a következő  relációkra bontása megoldja a problémákat (ellenőrizzük!):

Oktatók(T-szám, O_Név,  Cím , Telefon)

Tantárgyak(T_név, Félév/óra, Követelmény)

Tanít(T-szám, T_név )

Reláció felbontása (dekomponálása)

Definíció: Az  R(A1,  A2, ...An) sémájú reláció egy felbontása az 

R1(A11,  A12, ...A1i), 

R2(A21,  A22, ...A2j),

:

Rk (Ak1,  Ak2, ...Akn) 

relációk halmaza, ha: 

1. U A nm = { A1,  A2, ...An }

2. Rk egy előfordulása:= ( Ak1,  Ak2, ...Akn(r)

ahol r az R sémának megfelelő előfordulás.

A felbontás az anomáliák elkerüléséhez  szükséges

(
(
Normalizáció

A normalizálás után az adatbázisban továbbra is megtalálható bizonyos fokú redundancia, de ez ellenőrzött formában , ezért nem vezet anomáliához.

Eredeti reláció visszaállítása(információ visszanyerése)

Vázlatos elv:

Adott R(A, B, C)

R egy felbontása: R1(A, B),  R2(B, C)

R visszaállítása: R1 (( R2 

((( a természetes összekapcsolás, join)

Példák:

 1. 

(a, b, c) felbontás után: (a,b) (b,c)
R1(( R2 - vel (a, b, c) előáll.

2. 


t sor  
(a, b, c)


v sor 
(d, b, e)

Felbontás után  
t-ből: (a,b) és (b,c)





v-ből:(d,b) és (b, e)   

Természetes összekapcsolással a következő sorokat kapjuk:   (a,b,c), 

(a,b,e),


(d,b,e), 

(d,b,c)

Az eredeti reláció 2 sora helyett  4 sort kaptunk, a vastag betűvel jelzettek az eredeti relációban nem szerepeltek. Ily  módon információt vesztettünk, a felbontás veszteséges.
Eredeti reláció visszaállítása(információ visszanyerése)

UGYANAZ, MINT ELŐBB,  DE: 

a B(C funkcionális függésnek eleget tesz a reláció:

Adott R(A, B, C)

R egy felbontása: R1(A, B),  R2(B, C)

R visszaállítása: R1 (( R2 

((( a természetes összekapcsolás, join)


t sor  
(a, b, c)


v sor 
(d, b, e)

Felbontás után a 
t-ből: (a,b) és (b,c)





v-ből:(d,b) és (b, e)   lesz.

Természetes összekapcsolással a következő sorokat kapjuk:   (a,b,c), (a,b,e),
(d,b,e), (d,b,c)

Lehetséges-e ez? 

Igen, ha a felbontás nem a B(C-n alapult volna. Emmiatt azonban, mivel t és v megegyeznek B-n, e függőség miatt a C-n is meg kell hogy egyezzenek, tehát e = c, így a kapott eredmény az eredeti reláció: (a,b,c), (d, b, c).

Eredeti reláció visszaállítása(információ visszanyerése)

Példa: 
3. 

Adott R(A, B, C, D, E) egy felbontása: 

R1(A, B, C)  és R2(C, D, E)

E felbontás veszteséges, vagyis, az eredeti reláció nem állítható vissza természetes összekapcsolással, mert:

R egy elõfordulása legyen r:
A
B
C
D
E

a1
b1
c1
d1
e1

a2
b2
c1
d2
e2

(ABC( r ):



(CDE( r ):
A
B
C


C
D
E



a1
b1
c1


c1
d1
e1



a2
b2
c1


c1
D2
e2



(ABC( r ) (( (CDE( r ) (((  természetes összekapcsolás):

A
B
C
D
E

a1
b1
c1
d1
e1

a1
b1
c1
d2
e2

a2
b2
c1
d1
e1

a2
b2
c1
d2
e2

Nem lehet innen megállapítani melyek voltak az eredeti sorok: információt vesztettünk. 

Veszteségmentesség

Példa: 
Adott R(A, B, C, D, E), F={C(DE} és R egy felbontása:  R1(A, B, C)  és R2(C, D, E)

R egy elõfordulása legyen r:
A
B
C
D
E

a1
b1
c1
d1
e1

a2
b2
c1
?
??

(ABC( r ):



(CDE( r ):
A
B
C


C
D
E



a1
b1
c1


c1
d1
e1



a2
b2
c1


c1
?
??



A
B
C
D
E

a1
b1
c1
d1
e1

a1
b1
c1
?
??

a2
b2
c1
d1
e1

a2
b2
c1
?
??

Az r akkor legális, ha ? helyén d1, ?? helyén e1 áll. Ekkor azonban (CDE(r) egy sorra redukálódik:
 (c1, d1, e1). Igy nem keletkezhetnek „idegen sorok” a természetes öszekapcsoláskor (Ellenőrizzük!). Vagyis e felbontás veszteségmentes. 

Következmény: A relációt a funkcionális függőségek alapján kell felbontani. Az információvesztés ’idegen’ sorok megjelenéséből áll. Kevesebb sor sosem lesz.

Lemma: 

Az eredeti relációt a természetes összekapcsolásokkal kapott eredmény mindig tartalmazza:

r ( (R1( r ) ((  (R2( r ) (( …. (( (Rk( r ) 

Definíció: Az R reláció R1, R2, …Rk felbontása veszteségmentes az F függőségi halmaz szerint, ha 

r = (R1( r ) ((  (R2( r ) (( …. (( (Rk( r ) 

az R  minden r előfordulására.

Veszteségmentes felbontás BCNF-re

Tétel: Az R reláció R1, R2 relációkra való felbontása adott F függőségi halmaz szerint veszteségmentes, ha legalább az egyik függőség az alábbiak közül benne van F+-ban.



R1 séma ( R2 séma ( R1séma


R1 séma ( R2 séma ( R2 séma

Már adott felbontás veszteségmentességének  eldöntésére szolgáló módszer
Táblázat: 

Sorok száma = a felbontásban szereplő relációk száma. Egy sor egy relációnak felel meg.

Oszlopok száma = eredeti reláció attribútumainak száma

i.  sor k. eleme = ak, ha a k. attribútum szerepel a sornak megfelelő reláció sémájában.
i.  sor k. eleme = bik, ha a k. attribútum NEM szerepel a sornak megfelelõ reláció sémájában.

Eljárás: Alkalmazzuk az F+ függőségi halmaz elemeit :

Ha két sor megegyezik valamely oszlopban, akkor a kiválasztott funkcionális függőség jobboldalának megfelelő oszlopban egyenlővé tesszük  az értékeket.  “ai”-t írunk, ha valamelyik “ai” volt, és “bik” - t, ha mindkettõ “bjl” volt.

Döntés: Ha már nincsen alkalmazható függőség, akkor ellenőrizzük, az így kapott táblázatban van-e csupa “ak”- ból álló sor. Ha igen, akkor a felbontás veszteségmentes. Ha nem,  akkor veszteséges.

Veszteségmentessé g  eldöntése

Példa:



Szállítók( NÉV, CIM,  NYERSANYAG, ÁR)



Szállítók(N, C, NY, Á)

A függőségek: N(C 

{N, NY}(Á

Vizsgáljuk meg, veszteségmentes-e az 

R1(N, C) és R2(N, NY, Á) felbontás?

A kiindulási táblázat:

N

C

NY

Á

R1

a1

a2

b13

b14
R2

a1

b22

a3

a4

Alkalmazva  az  N(C  függőséget:

N

C

NY

Á

R1

a1

a2

b13

b14
R2

a1

a2

a3

a4

A második sorban csupa “ak” áll, ezért a felbontás veszteségmentes.

Veszteségmentesség  eldöntése

Példa:

Adott R(A, B, C, D, E) és a függőségek halmaza:

F={A (BC, CD(E, B(D, E(A}. 

R egy dekompozíciója R1(A, B, C)  és R2(C, D, E). 

Igazoljuk, hogy e dekompozíció veszteséges.

Igazolás: a fenti módszert alkalmazzuk

R
A
B
C
D
E

R1
a1
a2
a3
b14
e15

R2
b21
b21
a3
a4
a5

Mivel a sorok egyedül C-n egyeznek , csak olyan függőség jöhetne szóba, amelynek bal oldalán C áll. Mivel ilyen nincsen, a döntés adódik: a felbontás veszteséges.
Veszteségmentesség  eldöntése

Példa:

Adott:

R (A, B, C, D, E) és 

F={A(C, B ( C, C(D, DE(C, CE(A}
Az R (A, B, C, D, E) egy felbontása:

R1(A, D), R2(A, B), R3(B, E), R4(C, D, E), R5(A, E)

Döntse el, veszteségmentes-e ez a dekompozíció?

Veszteségmentesség  eldöntése

Megoldás:

A
B
C
D
E

R1
a1
b12
b13
a4
b15
R2
a1
a2
b23
b24
b25

R3
b31
a2
b33
b34
a5
R4
b41
b42
a3
a4
a5
R5
a1
b52
b53
b54
a5
A(C -t alkalmazva b13, b23, b53 egyenlõvé válik b13-mal

B(C -t alkalmazva b13, b33 egyenlõvé válik b13-mal:

C(D -t alkalmazva  a4, b24, b34, b54 egyenlõvé válik a4-gyel:

A
B
C
D
E

R1
a1
b12
b13
a4
b15
R2
a1
a2
b13
a4
b25

R3
b31
a2
b13
a4
a5
R4
b41
b42
a3
a4
a5
R5
a1
b52
b13
a4
a5

Veszteségmentesség  eldöntése

Példa (folytatás):

DE(C -t alkalmazva b13, a3 egyenlõ lesz a3-mal (minden elõfordulást át kell írni)

 CE(A alkalmazásával  b31, b41 és a1 egyenlõ lesz a1-gyel:
A
B
C
D
E

R1
a1
b12
a3
a4
b15
R2
a1
a2
a3
a4
b25

R3
a1
a2
a3
a4
a5
R4
a1
b42
a3
a4
a5
R5
a1
b52
a3
a4
a5

R3-nak megfelelõ sorban csupa “ak” áll. Tehát ez a dekompozíció veszteségmentes.

Fontos megjegyzés:

Az egyik legfontosabb normálforma az ún. Boyce-Codd normálforma (ld. következő előadás). Ezért fontos tudni,  hogy mindig van veszteségmentes felbontás BCNF-re.

Eddig ellenőrizve norma1-gyel összevetve

Függőségőrző felbontás

A veszteségmentesség mellett a felbontás másik fontos kritériuma, hogy a felbontás után kapott relációkban meglevő függőségekből az eredeti függőségekre tudunk-e következtetni. Ha nem, akkor a függőségek ellenőrzése csak a természetes összkapcsolással lehetséges, ami nagyon költséges. Ezért fontos, ha lehet, a függőségmegőrző dekompozíció megvalósítása.

Példa:

Adottak:

R=(A, B, C)

F={A(B, B(C, A(C}

R egy felbontása: R1=(A, C)  R2=(B, C)

Vizsgáljuk meg, függőségőrző-e ez a felbontás?

Megoldás:

R1-beli ún. vetített függőségek: 
                                               F1={A(A, C(C, A(C}

R2-beli vetített függőségek: F2= {B(B, C(C, B(C}

A nem triviális függőségek halmaza: F':= {B(A, A(C}

F'-ből A(B nem vezethető le, a felbontás nem függőségőrző.

Ha R-et az R1’=(A, B) és R2’=(B, C) relációkra bontottuk volna fel, akkor a vetített függőségek:

F1’={A(B, A(A, B(B}

F2’={B(B, C(C, B(C}

F1’ U F2’ = {A(B, A(A, B(B, B(B, C(C, B(C}

Az F1’ U F2’ halmazban  minden eredeti függőség szerepel, így ez a felbontás megőrzi a függőségeket.

Függőségőrző felbontás

Veszteségmentes felbontás: az eredeti reláció visszakapható a vetített relációkból (R felbontásaiból)

Ehhez hasonlóan:

Függőségőrző felbontás: Adott az R reláció és az F függőségi halmaz. Azt mondjuk, hogy az R reláció egy R1, R2, …Rk felbontása függőségőrző az F függőségi halmaz szerint, ha az R1, R2, …Rk relációkra vetített függőségek unióiból  az eredeti F függőségi halmaz logikailag következik. (Pl. levezethető az Armstrong axiómákkal)

Függőségek vetítése: Az F függőségi halmaznak  a Z attribútumhalmazra   való Fz vetítettje azokat  a függőségeket tartalmazza, amelyek benne vannak F+ -ban, és a bennük szereplő attribútumok szerepelnek Z-ben:

Fz ={ X(Y| {X,Y}( Z és X(Y ( F+ }

Függőségőrző felbontás

Az F függőségi halmaznak  valamely relációra való vetítettjén a reláció sémájában szereplő attribútumhalmazra való vetítettjét értjük.

Függőségőrzés definíciója: Legyen  az R egy felbontása R1, R2, …Rk. Az ezekre vetített megfelelő függőségi halmazok rendre F1, F2, …Fk. Azt mondjuk, hogy e felbontás  függőségőrző, ha

{F1 U F2 U…U Fk}+=F+

Jelentősége: minden függőség az adott relációra előírt kényszerfeltételnek fogható fel. E feltételeket minden frissítéskor (update), beszúráskor(insert), törléskor (delete, drop) ellenőrizni kell. Ha a vetített függőségekből az eredeti nem következik, akkor a feltételek teljesülését a relációk közötti ellenőrzéssel, természetes összekapcsolásokkal lehet csak ellenőrizni. Ha a függőségek is megőrződnek, akkor viszont elegendő a dekomponált relációkra előírt kényszerfeltétel.

A függőségmegőrzés ellenőrzésének komplexitása exponenciális. 

Függőségőrző felbontás

Példa: 

       R(VÁROS, UTCA, IRÁNYíTÓSZÁM)=R(V, U, Ir)

       F={V, U(Ir, Ir(V}

R felbontása: R1(U, Ir) és R2(V, Ir) veszteségmentes felbontás, hiszen:


V

U

Ir


R1
b11

a2

a3
R2
a1

b22

a3


Alkalmazva az Ir(V függőséget, b11 és a1 egyenlő lesz, a1-gyel:

V

U

Ir


R1
a1

a2

a3
R2
a1

b22

a3


Az első sorból következtetünk a veszteségmentességre.

Azonban a függőségek nem őrződnek meg, hiszen

F={V, U(Ir, Ir(V} vetítettjei:

R1(U, Ir)-re: {U(U, Ir(Ir}  

R2(V, Ir)-re:{ Ir(V, Ir(Ir , V( V}. 

Az eredeti F azonban nem  vezethető le 

{U(U, Ir(Ir, Ir(V,  V( V }- ből: 

{V,U}+={V, U} , vagyis Ir nincsen benne a lezártban, ezért

az V, U( Ir  függőség nem következik a vetített függőségi halmazokból.

Függőségőrző felbontás

Példa:

R (A, B, C, D) felbontása: 
R1(A, B, C),







R2(C, D)  

F={B(C, AC(D}

Az alábbi lezártak segítségével döntsük el, mely függőségek érvényesek R1-ben és R2-ben!

{A}+={A}

{B}+={B, C}

{C}+={C}

{A,B}+ ={A, B, C, D}

{A,C}+ ={A, C, D}

{A,D}+ ={A, D}

{B,C}+ ={B, C}

{B,D}+ ={B, C, D}

{C,D}+ ={C, D}

{A,B,C}+ ={A, B, C, D}
{A,B,D}+ ={A, B, C, D}

{B,C,D}+ ={B, C, D}

{A,C,D}+ ={A, C, D}

Függőségőrző felbontás

Példa:

R(A, B, C)

F:={A(B, B(C }

Az alábbi felbontás veszteségmentes és függőségőrző:

R1:=AB

R2:=BC

R1 ( R2=B, és B(C teljesül 

Az alábbi felbontás veszteségmentes de nem függőségőrző:

R1:=AB

R2:=AC

B(C nem vezethető le a vetített függőségi halmazokból.






T-szám





Tantárgy





Név





Cím





Telefon





Félév/óra





Követelmény
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