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Funkcionális függőségek

Kulcsfüggőség általánosítása

 Definíció: Az R ( A1,  A2, ...An) sémájú reláció 
B ( {A1,  A2, ...An} attribútuma funkcionálisan függ az 
A1,  A2, ...Ak attribútumoktól, ha mindazon esetekben, amikor  R valamely sorai  megegyeznek az A1,  A2, ...An attribútumokon, akkor ezek a sorok megegyeznek a B attribútumon is. 

Jelölés: A1,  A2, ...An ( B 

A sor formális definíciója  alapján jelölje t[A] a t sornak az A attribútumon felvett értékét. Például t[név]=’Ullman’.

Definíció: 

Ha t 1[A1,  A2, ...Ak]= t 2[A1,  A2, ...Ak] teljesülése maga után vonja t 1[B]= t 2[B]-t, akkor A1,  A2, ...Ak funkcionálisan meghatározza B-t. 

Példák

1. 

A  Nyilvántartás (TAJ-szám, név, cím, fizetés) relációban a 

TAJ-szám ( név, cím, fizetés 

funkcionális függőség teljesülését  célszerű előírni. Semmelyik más attribútumhalmaz nem határozza meg a tőle különböző attribútumokat. 

A  

Film2(cím, év, hossz, szalagfajta, stúdióNév, stúdióCím)
relációban a következõ  függőségek írják le az adatok közötti kapcsolatokat: 

cím, év (hossz, szalagfajta, stúdióNév, stúdióCím 

stúdióNév( stúdióCím 

3. Film(cím, év, hossz, szalagfajta, stúdióNév, színészNév) 

relációban a következõ  függőség érvényes: 

színészNév, cím, év (hossz, szalagfajta, stúdióNév 

A funkcionális függőség tulajdonságai: ARMSTRONG AXIÓMÁK

Jelölés:  (, (, (  a reláció attribútumaiból képezett tetszőleges halmazok. 

1. Reflexív:
Bármely  ( ( ( esetén  (( (
Definíció: Az A1,  A2, ...An ( B1, B2, ...Bk  függőséget, ha
{ B1, B2, ...Bk }( {A1,  A2, ...An} triviálisnak nevezzük (mert ennek minden reláció eleget tesz). 

2. Bővíthető:
Ha (((, akkor (((((
3. Tranzitív:
Ha ((( és ((( akkor (((
Bizonyítás:

1. Ha t 1[(]= t 2[(], akkor t 1[(]= t 2[(] teljesül,  hiszen 
    ( ( (
2. A ( hozzávétele a bal oldalhoz azt jelenti,  hogy az eddigi,  (-n egyező sorokból csak azokat tekintjük, amelyek  (-n is egyeznek. Ezek a sorok tehát egyeznek (-n is és (-n is.

3. 
((( miatt: t 1[(]= t 2[(] esetén t 1[(]= t 2[(]


(((
  miatt: t 1[(]= t 2[(] esetén t 1[(]= t 2[(]

Következmény: minden t 1[(]= t 2[(] esetén t 1[(]= t 2[(]     fennáll, ami a definíció szerint éppen (((.

Definíció: Azt mondjuk, hogy az F funkcionális függőségi halmaz logikai  következménye az ((( funkcionális függőség, ha minden F-nek eleget tevő relácó előfordulás  eleget tesz  az ((( funkcionális függésnek is.
Tétel: Az Armstrong axiómák helyesek és teljesek

Helyesség: Ha az adott F függőségi halmazból az axiómák felhasználásával az ((( funkcionális függőség levezethető, akkor ((( az F logikai következménye.

Bizonyítás: ld.előző oldal

Teljesség: Ha egy funkcionális függőség F-nek logikai következménye, akkor az F-bõl az Armstrong axiómák felhasználásával levezethető.

Bizonyítás nélkül.

Definíció: Az F funkcionális függőségi halmaz lezártja F+ azokból a funkcionális függősékből áll, melyek F-nek logikai következményei. (Praktikusan: F-ből  az Armstrong axiómák segítségével levezethetők-hiszen az axiómák helyesek)

További tulajdonságok

3. Összevonhatósági szabály:

 Ha 

 A1,  A2, ...An ( B1
 A1,  A2, ...An ( B2 

                .  

                . 

 A1,  A2, ...An ( Bk 

funkcionális függõségek mindegyike igaz az adott relációra, akkor a definícióból közvetlenül adódik, hogy

A1,  A2, ...An ( B1, B2, ...Bk. 

4. Szétvághatósági szabály:

Ha A1,  A2, ...An ( B1, B2, ...Bk, akkor 

A1,  A2, ...An ( B1
A1,  A2, ...An ( B2 

                . 

                . 

A1,  A2, ...An ( Bk 

Példák  formális levezetésre 

I. Pszeudotranzitivitás:

Igazoljuk, hogyha  ((( és ((((, akkor ((((. 

Bizonyítás:
1. 

((( -ból (-val való kibővítéssel : (((((
2. 

(((((  és ((((  -ból a tranzitivitási szabállyal: ((((.

II. 

Ha ((( és (((, akkor (((((.

Bizonyítás:
1.  

(((-t bővítsük (-val: (((((
2. 

(((-t bővítsük (-val: (((((
3. 

((((( és ((((( -ból a tranzitivitás miatt következik (((((

Megjegyzések

1. Valamely relációelőfordulás mindig kielégíti az 
((( függőséget, ha nincsenek olyan sorai, amelyek az (-n megegyeznek. Vagyis, ha egy előfordulásban minden érték különböző, akkor ez az előfordulás minden funkcionális függésnek megfelel. 

2.  A definícióban az R reláció sémájának hangsúlyozása igen fontos, hiszen a funkcionális függőségek teljesülése nem az adott reláció előfordulásaitól függ,  hanem a reláció sémájára előírt tulajdonság, amely  az attribútumok kapcsolatait fejezi ki, függetlenül az adott előfordulástól.  E leíráson keresztül az adatstruktúrára, és így az egész adatbázis tervezésére vonatkozó fontos ismereteket rögzít. 

Relációk kulcsai

Definíció: Az {A1,  A2, ...An} attribútumhalmaz az 
R (A1,  A2, ...An, B1, B2, ...Bk) sémájú reláció kulcsjelöltje, ha 

1.) A1,  A2, ...An ( B1, B2, ...Bk fennáll, és 

2.)nincsen olyan valódi részhalmaza az { A1,  A2, ...An } halmaznak, amely az R reláció összes többi attribútumát funkcionálisan meghatározná. 

A kulcsjelölt tehát a reláció  egyes sorainak azonosítására szolgál, hiszen minden sor különbözik  az A1,  A2, ...An attribútumokon. Ha nem így lenne, akkor a funkcionális függés miatt két egyforma sor szerepelne a relációban, amely ellentmond a reláció halmazelméleti definíciójának. 

Egy relációnak több kulcsjelöltje  is lehet. 

A kulcsjelöltek közül ki kell jelölni egyet, amelyet ténylegesen használni akarunk a sorok azonosítására. A továbbiakban ezt nevezzük elsődleges kulcsnak .

Jelölés: A reláció sémájában aláhúzzuk azokat az attribútumokat, amelyek az elsődleges  kulcs elemei. 

A kulcsjelölt egyszerű, ha  egyetlen attribútumból áll. A nem egyszerű kulcs összetett. 

Definíció: A reláció kulcsjelöltjeinek elemeit elsődleges attribútumoknak, a reláció többi attribútumát másodlagos attribútumnak nevezzük. 

A kulcsjelölt definíciójában a  2. tulajdonság a kulcsot alkotó attribútumhalmaz számosságának minimalitását fejezi ki. Nyilvánvaló,  hogy bármely további attribútumot a kulcsjelöltet alkotó attribútumok halmazához hozzávéve az így kapott attribútumhalmaz szintén azonosítja  a sorokat. Ezért a következõ elnevezést használjuk: 

Definíció: Valamely kulcsejlöltet tartalmazó bármely attribútumhalmazt szuperkulcsnak nevezzük. 

Definíció:  Azt az SK attribútumhalmazt, amelyre 
SK (R teljesül, az R reláció  szuperkulcsának nevezzük. 

Megjegyzés: A magyar nyelv alapértelmezésével ellentétben tehát a szuperkulcs éppen nem a legjobb kulcsot jelenti. Az elnevezés oka az angol superset szó, amellyel valamely halmazt (set) tartalmazó halmazt neveznek (superset). 

Példák: 

1.A  Nyilvántartás (TAJ-szám, név, cím, fizetés) relációban, amint az aláhúzás mutatja, a TAJ-szám a kulcs. 

Szuperkulcsokra péda: 

{ TAJ-szám, név}, 

{TAJ-szám, cím, fizetés}, 

{TAJ-szám, név, cím, fizetés}. 

2. Film2(cím, év, hossz, szalagfajta, stúdióNév, stúdióCím) 

3. Film(cím, év, hossz, szalagfajta, stúdióNév, színészNév) 

Attribútumhalmazok lezárása

Attribútumhalmazok lezárása adott S függőségi halmaz szerint:

{A1, A2, ... An}+={B| ( A1, A2, ... An (B, amely S-ből      következik}

Attribútumhalmaz lezárásának kiszámítása

Bemenet: X attribútumhalmaz, F függőségi halmaz

Eredmény: X attribútumhalmaz  F szerinti lezártja, X+
FONTOS: F+-szal kell számolni!

Módszer: 

1. X(0) = X

2. X(i+1) = X(i) U A, ha F+-ban van olyan függőség,  hogy Y(Z, ahol A ( Z, és Y( X(i)

3. Kilépés: X(i+1) = X(i)

Tétel: Ez a módszer helyesen számolja ki X+-t

Bizonyítás: Teljes indukcióval
Mire lehet használni az attribútumhalmaz lezártját?

 1.  Kulcs megkeresésére: 

{(} kulcs, ha {( }+ az összes attribútum, de A egy valódi részhalmazára sem igaz ez.

 2. Függőség következménye-e  az adott függőségi halmaznak (pl. normálformák ellenőrzésénél):

((( akkor és csak akkor következménye F-nek, ha (((+ 

Példák

1. Határozzuk meg a reláció kulcsait, ha sémája 
R(A, B, C, D),  és a hozzátartozó függőségi halmaz 
F:={AB(C, C(D, D(A}

Példák

2. Határozzuk meg a reláció kulcsait, ha sémája 
R(A, B, C, D),  és a hozzátartozó függőségi halmaz 
F:={AB(C, C(D, D(A}

Megoldás:  Figyelmesen végignézve a funkcionális függőségek bal oldalait, az a sejtésünk, hogy DB szuperkulcs:

1. DB+1={D, B} a reflexivitás miatt

2. DB+2={D, B} U {A} a D(A függőség miatt

3. DB+3={D, B, A} U {C} a AB(C függőség miatt

4. DB+4={D, B, A, C}

5. DB+4= DB+5
DB kulcsjelölt, ugyanis a minimalitási feltétel is teljesül: D+={D}, B+={B}

Másik kulcsjelölt a CB, mivel 

CB+={C, B, D, A}, D a C(D, A pedig a  D(A függőség miatt. Mivel C+={C, D, A}, B+={B}, a minimalitás is teljesül. 

Fentiekhez hasonlóan belátható, hogy AB is kulcsjelölt. 

3. Befektetési iroda

Séma:
Attribútumok:

{Bróker, Iroda, Befektetõ, Részvény, Darab, Osztalék}

Függõségi halmaz=
{Bróker ( Iroda, 

Részvény( Osztalék, 

Befektetõ, Részvény ( Darab

Befektetõ ( Bróker}

Határozzuk meg a reláció kulcsát az előző megoldások  mintájára!

4. Következménye-e a C(A, illetve a D(C függőség az F:={AB(C, C(D, D(A} függőségi halmaznak?

Megoldás:

C+={C, D, A},  így A( C+, tehát C(A következik F-ből.

D+={ D, A} így C( D+, tehát D(C nem  következik F-ből.

KULCS KERESÉSE

BALoldal 
JOBBoldal
MINDKÉT oldal NINCS 

A BAL oldalon szereplő attribútumokat minden kulcs tartalmazza. 

Ha azok nem elegendőek, akkor a MINDKÉT oldalon előfordulók közül választunk még hozzá. 

A JOBB oldalon szereplőattriumok NEM szerepelnek egy kulcsban sem. 

NINCS: Ha az attribútum egy FD-ben sem szerepel, akkor minden kulcs tartalmazza

Függőségi halmaz lezártja

Definíció: Az F funkcionális függőségi halmaz lezártja F+ azokból a funkcionális függősékből áll, melyek F-nek logikai következményei. (Praktikusan: F-ből  az Armstrong axiómák segítségével levezethetők-hiszen az axiómák helyesek)

F+={((( | ((( F-ből levezethető}
Példa:

R (A, B, C, G, H, I)

F={A(B, A(C, CG(H, CG(I, B(H}

F+={A ( A, B(B, ……AB(AB, …..A(BC, A(H, 

AG(I, CG(HI ……}

Függőségi halmazok lezárása

F+:={X(Y | X(Y következménye F-nek }

Következmény eldöntése:  X+ segítségével
Bázis: Lezártja  tartalmazza F összes következményét

Minimális bázis: nincs olyan valódi részhalmaza, amelynek lezártja F összes következményét tartalmazná.
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