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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 összekapcsolással lehetséges, ami nagyon költséges. Ezért fontos, ha lehet, a függőségmegőrző dekompozíció megvalósítása.

Példa:

Adottak:

R=(A, B, C)

F={A(B, B(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}

Megjegyzés: A(C is vetített függőség,   F+-ból kell vetíteni, hiszen nyilván az eredeti A(B, B(C függőségekből A(C azonnal adódik a tranzitivitási szabállyal. Tehát A(C-nek  minden reláció előfordulás eleget tesz, így a dekomponálás után létrejövő reláció előfordulások is eleget tesznek. 

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

A nem triviális függőségek  F1-ben és F2-ben B(C és A(C. Ezekből A(B nem vezethető le, A(B ”elveszett” tehát 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}

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

(F’)+=F+, hiszen az eredetileg adott F elemei szerepelnek F’-ben (így ugyanazok a függőségek vezethetők le.)

Függőségőrző felbontás

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

Ehhez hasonlóan:

Függőségőrző felbontás (informális): 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 (formálisabb): 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 kényszerfeltételek betart(tat)ása.

A függőségmegőrzés ellenőrzésének komplexitása exponenciális. 

Függőségőrző felbontás

Példa: 

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

       F={VU(Ir, Ir(V}

Határozzuk meg a reláció kulcsait és azt, hogy hányadik normálformában van! 

R felbontása BCNF-re: R1(U, Ir) és R2(V, Ir) veszteségmentes felbontás, hiszen:
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Alkalmazva az Ir(V függőséget, b11 és a1 egyenlő lesz, a1-gyel:
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Az első sorból következtetünk a veszteségmentességre.

Azonban a függőségek nem őrződnek meg, hiszen

F={VU(Ir, Ir(V} vetítettjei:

R1(U, Ir)-re, F1={U(U, Ir(Ir}  

R2(V, Ir)-re, F2={ Ir(V, Ir(Ir , V( V}. 

Az eredeti F azonban nem  vezethető le, mert:

F1 U F2={U(U, Ir(Ir, Ir(V,  V( V }. 

VU( Ir akkor és csak akkor vezethető le, ha Ir({V,U}+.

{V,U}+={V, U} , vagyis Ir nincsen benne a lezártban, ezért a VU( Ir  függőség nem következik a vetített függőségi halmazokból.

Függőségőrző felbontás

Az előző példa azt illusztrálta, hogy a veszteségmentes felbontás BCNF-re nem biztos, hogy függőségőrző. Most azt ellenőrizzük, hogy e példabeli esetben  nem is létezik függőségőrző felbontás BCNF-re.

Példa: 

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

       F={VU(Ir, Ir(V}

Kulcsjelöltek: {V, U} és {U, Ir}

A reláció 3NF-ben van.

Láttuk, hogy az  R1(U, Ir),  R2(V, Ir) felbontás BCNF-re veszteségmentes, de nem függőségőrző

Feladat: Ellenőrizzük, hogy a (V, U), (U, Ir) felbontás, és az  (V, Ir) és (U, V) sem függőségőrző!

Következmény: Nem mindig létezik függőségmegőrző felbontás BCNF-re

Megjegyzés: Mindig létezik veszteségmentes és függőségmegőrző felbontás 3NF-re.

 Függőségőrző felbontás

Feladat a vetített függőségek meghatározására:

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







R2(C, D)  

F={B(C, AC(D}

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

(Útmutatás: Ha (+ adott, és (((+ ,  akkor minden (((függőség levezethető, pl. alább {B,D}+ ={B, C, D}

összefüggésből az látható, hogy pl. BD(C fennáll. )

{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}

{A,B, C,D}+ ={A, B, 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, ezért veszteségmentes.

Mindkét adott függőség benne van a F1 U F2 halmazban, ezért veszteségmentes.

Az alábbi felbontás veszteségmentes de nem függőségőrző:

R1:=AB

R2:=AC

F1={ A(B, triviálisak } F2={ A(C, triviálisak}

B(C nem vezethető le az F1 U F2 vetített föggőségi halmazok uniójából, hiszen erre vonatkoztatva B+={B}.
Függőségőrző felbontás és Boyce-Codd normálforma 

Példa: Legyen R:=ABC, és F:={AB(C, C(B}

Igazoljuk, hogy R-nem nem létezik veszteségmentes, függőségőrző dekomponálása BCNF-re!

Megoldás:
R kulcsa AB és AC, ezért nincsen BCNF-ben, C(B baloldala nem szuperkulcs. Az ismert módszer szerint dekomponálva:

R1:=CB

R2:=AC

A dekompozíció veszteségmentes,  hiszen C(B fennáll.

A dekompozíció nem függőségőrző, mert AB(C nem vezethető le. 

Más dekompozíciókkal próbálkozva:

R1:=AB

R2:=BC

Ez veszteségmentes, de nem függőségőrző, mert AB(C nem vezethető le. 

Egyetlen további lehetőség van:

R1:=AB


R2:=AC

Ez a dekompozíció pedig még csak nem is veszteségmentes.

Megjegyzés: Az  eredeti R reláció  3NF-ben van, mert B elsődleges attribútum. Tehát, ha megelégszönk a 3NF-fel, akkor nem is kell felbontani. Gyakran ez a célszerűbb, a függőségek megőrzése fontosabb lehet, mint a még fennálló redundancia. Ezt a konkrét feladat dönti el. 

Feladat: R(Bérlő_az, Vitorlás_az, Dátum ),  röviden

R(B, V, D). A klub egy napon csak egy hajót   ad kölcsön, és egy személy egy hajót egy napra bérelhet. Ezek szerint a következő funkcionális függőségek írhatók elő: BV(D, D(V. A kulcs megállapítása után döntse el,  hányadik normálformában van a reláció. Van-e veszteségmentes, függőségőrző felbontás BCNF-re?  

 Veszteségmentes, függőségőrző felbontás 3NF-re

Definíció: F minimális bázisa az az F- függőségi halmaz, ami ekvivalens F-fel, azaz (F-)+=F+
1. Minden függőség jobb oldala egyetlen attribútum (felbontási szabály)

2. Nem lehet egyetlen X(Y függőséget sem helyettesíteni olyan W(Y függőséggel, hogy W(X és a kapott halmaz ekvivalens F-fel
3. Nem lehet egyetlen függőséget sem elhagyni, mert e részhalmaz már nem lesz ekvivalens F-fel
Összefoglalva:

Bázis: Lezártja  tartalmazza F összes következményét

Minimális bázis: mindegyik függőség minimális, vagyis függőségben minden attribútum szükséges a bal oldalon és egyetlen attribútum áll a jobb oldalon, és nincsen a bázisnak  olyan valódi részhalmaza, amelynek lezártja F összes következményét tartalmazná.

Következmény: A minimális bázisban ((Y alakú függőségek lesznek

Lemma: minden függőségi halmaznak van minimális bázisa (ez nem egyértelmű, több is lehet)

Példa: 

F={A(B, ABCD(E, EF(G, EF(H, ACDF(EG }

Határozzuk meg e funkcionális függőségi rendszer minimális bázisát!

Megoldás: 

1. ACDF(EG függőségből szétválasztással:         ACDF(E és ACDF(G adódik.  

2. *

ACDF(G levezethető  az A(B, ABCD(E és EF(G függőségekből: 
A(B miatt ABCD(E –ben B helyére A-t írunk: 

ACD (E (pszeudotranzitivitás) majd F-fel bővítve:

ACDF (EF, végül tranzitivitással EF(G segítségével:ACDF(G. Ezért ACDF(G törölhető.
* 

Hasonlóan ACDF(E is levezethető: A (B miatt ABCD(E –ben kapjuk ACD(E-t, F-fel bővítve: ACDF(EF,  szétválasztva: ACDF(E (és ACDF(F)
Igy ACDF(E is törölhető. 

3. Fentiek alapján tudjuk azt is, hogy ABCD(E-ben B felesleges a bal oldalon, helyettesíthető A-val, így a maradék A(B, ACD(E, EF(G, EF(H funkcionális függőségek baloldala minimális, egyik attribútum sem hagyható el. Ugyanis abból, hogy ACD EGYÜTTESEN meghatározza E-t, nem következik, hogy kettő a bal oldalról meghatározza E-t (fordítva igaz,  a baloldalt szabad “büntetlenül” bővíteni). Ha ez igaz lenne, akkor a fennálló maradék rendszerből le lehetne vezetni. 

3. (Folyt.)

Pl. ha ACD-ből elhagynánk D-t, akkor 
A(B, ACD(E, EF(G, EF(H  függőségi halmaz szerinti lezárt:

AC+={A, C, B}, tehát AC(E nem vezethető le.

Hasonlóan belátható, hogy sem A, sem C nem hagyható el: 

CD+={C, D}, CD (E tehát nem vezethető le,  

AD+={A, D, B}, CD (E tehát nem vezethető le.

EF (G esetében: E+ ={E}, F+={F}, és hasonlóan EF(H-ra is. 

4. Azt kellene még ellenőrizni, hogy nincsen-e felesleges függőség, ami elhagyható. Mivel a jobb és bal oldalakon szereplő attribútumok között csak az E a közös (bal: ACDEF, jobb: EGHB), ezért csak az EF(H és EF(G szerepe lehet kétséges. Akármelyiket hagyjuk is el, a maradék rendszerből nem lehetne őket sem levezetni, így F+-t sem, pl. kimaradna továbbá ACDF (H ha EF (H-t törölnénk.

5. Veszteségmentes, függőségőrző felbontás 3NF-re

1. Keressük meg F minimális bázisát, legyen ez F-. 

2. Keressünk meg az F- halmazban minden olyan függőségget, amelynek baloldala (: ((Y1, ((Y2,…. ((Yk, és minden ilyenre készítsük el az ((,Y1, Y2, …Yk sémát)

3. Ha egyik sem tartalmaz egyetlen kulcsjelöltet sem, akkor egy kulcsjelölttel is készítsünk egy sémát.

Veszteségmentes, függőségőrző felbontás 3NF-re

1. F- alapján megkíséreljük a BCNF-re hozást, vagyis a sértő függőségeket elsősorban az  F- halmazban keressük.

2.  Ha nem sikerül minden függőséget  az F- halmazból megőrizni, a kimaradó függőségekkel létrehozzuk a szükséges relációkat. (Ez elronthatja a BCNF-et, de nem a 3NF-et.)

Veszteségmentes, függőségőrző felbontás 3NF-re

1. A szokásos módon létrehozzuk a veszteségmentes BCNF dekompozíciót.

2. Ellenőrizzük, minden F- halmazbeli függőség megőrződött-e. Ha nem, a kimaradókkal újabb relációkat képezünk. (Ez elronthatja a BCNF-et, de nem a 3NF-et.)

Az adatbázistervezés célja

BCNF-re  hozás:

· Veszteségmentes felbontás

· Függőségőrző felbontás

Ha ez nem valósítható meg, akkor:

3NF-re hozás:

· Veszteségmentes felbontás

· Függőségőrző felbontás

Ha BCNF-ben nem tudjuk biztosítani a függőségőrzést, akkor a 3NF-re bontást válasszuk, mert így mind a veszteségmentesség, mind a függőségőrzés biztosítható.

Az adatbázistervezés  fő céljai:

1.Az anomáliák kiküszöbölése normalizálással 
(Ismétlések minimalizálása)

2. A normalizálással kapott felbontás 

veszteségmentességének biztosítása (3NF, 
BCNF)

3. Lehetőség szerint függőségmegőrző 
             felbontás 
biztosítása (3NF)

4. Hatékonyság biztosítása  
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