Zaleznosci funkcyjne



Zaleznosci funkcyjne

Zaleznosci funkcyjne miedzy atrybutami sg rodzajem
warunkow integralnosci.

Definicja 3. Niech bedzie dany zbio6r atrybutow

SCH oraz jego podzbiory X1 Y. MOwimy, ze Y jest
funkcyjnie zalezny od X, co zapisuyjemy X — Y, wtedy
1 tylko wtedy, gdy dla kazdej relacji R rozpigte) na
schemacie SCH 1 dla kazdych dwoch krotek 7, £, = R
jest spelniony warunek:

(,(X) = 1,(0) = 1,(0) = 1,(7).



Zaleznosci funkcyjne

Dla zaleznosci funkcyjnych sformutowano zbior regut
wnioskowania, ktore pozwalajg na wyprowadzenie
nowych zaleznosci na podstawie 1stniejgcych.
Nazywamy je aksjomatami Armstronga.



AKSJOMATY ARMSTRONGA

Al.Y & X = X —>Y (zwrotnos¢)
A2.X—Y NZ < W=XW — YZ (powiekszenie)
A3.X—-Y ANY - Z = X — Z (przechodnio$¢)



AKSJOMATY ARMSTRONGA

Dowod

Al.

(X)) =t X)ANYS X=t (Y)=t (Y)
Zaleznosci wynikajgce z aksjomatu zwrotnosci sg
czesto nazywane trywialnymi.



AKSJOMATY ARMSTRONGA

A2.

Dowdd przez zaprzeczenie.
Zatozmy, ze : t (XW) =t (XW) At (YZ) #t,(YZ).
t XW)=t, XW) ANZ <= W=t (XZ)=t,(XZ)=
t X)=t, (X) At (Z)=t, (Z)

t, (Z)=t, (Z) Nt (YZ) #t, (YZ) =t (Y) #t (Y)
OtrzymaliSmy: t (X)=t, (X) At (Y) #t,(Y),

co jest sprzeczne z zalozeniem.



AKSJOMATY ARMSTRONGA

A3.

(t,X)=t,X)= t (Y) =t (V) A
t, (Y=t (Y)= t,(4) =t,(£) =
t, X)=t,(X)= t (2) =t,(2))



REGULY ARMSTRONGA

/. aksjomatow Armstronga wynikaja nastepujace
reguty:
DI.X->YAX—>Z=>X—YZ (suma)

D2 X—->YAWY—>Z=>XW-—>Z
(pseudoprzechodniosc)

D3.X—Y A Z <Y > X —Z (rozkltad)



REGULY ARMSTRONGA

Dowod
DI.X>YANANX—>Z=>X—>YZ

X —>Y = X — YX (aksjomat A2)
X — 7Z = XY — ZY (aksjomat A2)
X—->YX A XY —ZY = X — YZ (aksjomat A3)



REGULY ARMSTRONGA

Dowod
D2.X->Y/ \AWY>Z=>XW-—>Z

X —>Y = XW — YW (aksjomat A2)
XW->YW A YW — Z= XW — Z (aksjomat A3)



REGULY ARMSTRONGA

Dowod
D3.X>YNZZCY>X->Z

/&Y = Y— Z (aksjomat Al)
X—>Y ANAY—Z=X— Z(aksjomat A3)



REGULY ARMSTRONGA

/Zb10r regut wnioskowania jest zupeiny (sound)

1 kompletny (complete). Oznacza to, ze wszystkie

wyprowad

zone zaleznosci sg poprawne oraz zZ€ mozna

wyprowad

1€ wszystkie zaleznosci 1stniejace

w danym schemacie relacii.



Konsekwencja logiczna

Oznaczmy przez F zb10r zaleznosci funkcyjnych
mi¢dzy atrybutami schematu SCH.

Zaleznos¢ funkcyjna f jest konsekwencijg logiczng F,
co zapisuyjemy F |= 1, jesli {jest spetnione dla

wszystkich relacj1 o schemacie SCH.



Domknig¢cie zbioru zaleznosci
funkcyjnych F*

Jest to zb10r zaleznosci funkcyjnych bedacych

konsekwencjami logicznymi F



Nasycenie atrybutu X"

Zbior F' zawiera zazwyczaj wiele elementow, nawet
jesli F nie jest zbiorem duzym. Za pomocg regut
wnioskowania mozna bowiem wyprowadzi¢ wiele

. 4 o . _|_ . .
zaleznosci. Wyznaczanie F™ jest wiec procesem
czasochtonnym. Znacznie latwiej mozna wyznaczyc

nasycenie atrybutu X" .



Nasycenie atrybutu X"

Jest to zb10r atrybutow prostych A takich, ze zaleznos¢
X—A mozna wyprowadzi¢ zgodnie z regutami

wnioskowania.



Twierdzenie 1

Zaleznos¢ X—Y mozna otrzymac na podstawie regut

wnioskowania © YC X



Twierdzenie 1

Dowod

Zalozmy, ze Y = {A,A,, ..., A }
.Y € X".

Zgodnie z definicjg X" jest zbiorem atrybutéw A,
takich, ze prawdziwa jest zaleznos¢ X — A.. Na
podstawie reguly sumy X — X",

Y € X"= X" — Y (aksjomat A1)
X—>X"AX" —>Y=X-—>Y (aksjomat A3)



Twierdzenie 1

2.X—>Y
X —Y= XA (D3)
Oznaczato,ze A. € X' =Y & X"



WYZNACZANIE NASYCENIA
ATRYBUTU

1. Przyjmujemy X’ = X

2. W kazdym nastgpnym kroku powigkszamy X. ,
X*1=X" U 8§, o atrybuty nalezace do nastepujacego
zbioruS: S={A: I Y-ZANYS X NAC Z).
Ze wzgledu na to, ze X' © X' U wnioskujemy,
ze metoda jest zbiezna.

Proces wyznaczania X" konczymy, gdy X' = X"



REDUKT INFORMACYINY

A — zb10r atrybutow

B & A jest reduktem informacyjnym w A
wtedy 1 tylko wtedy gdy B identyfikuje A — B
1 nie 1stnieje podzbior wiasciwy B’ C B,

taki ze B’ identyfikuje A — B’.



REDUKT ASOCJACYJNY

A — zb10r atrybutow

B,BS A,BNB =2

B, jest reduktem asocjacyjnym w A

wtedy 1 tylko wtedy gdy B, identytikuje B,
1 nie istnieje podzbior wiasciwy B © B,
taki ze B,” identytikuje (B, —B,’) U B_.



REDUKT ASOCJACYJNY

A — zb10r atrybutow

B,BS A,BNB =2

Redukt asocjacyjny B, jest nierozszerzalny w A,
wtedy 1 tylko wtedy nie istnieje zbior B ’, taki ze
B’5 B 1B, N B’=21B, identyfikuje B .



REDUKT ASOCJACYJNY

A — zb10r atrybutow

B,BS A,BNB =2

Redukt asocjacyjny B, jest nieredukowalny w A,
wtedy 1 tylko wtedy nie istnieje zbior B, taki ze
B’ C B, 1B identytfikuje B .



Lp Outlook Temp Humidity Wind Sport
1 Sunny Hot High Weak No
2 Sunny Hot High Strong No
3 Overcast Hot High Weak Yes
4 Rain Mild High Weak Yes
5 Rain Cold Normal Weak Yes
6 Rain Cold Normal Strong No
7 Overcast Cold Normal Strong Yes
8 Sunny Mild High Weak No
9 Sunny Cold Normal Weak Yes
10 Rain Mild Normal Weak Yes
11 Sunny Mild Normal Strong Yes
12 Overcast Mild High Strong Yes
13 Overcast Hot Normal Weak Yes
14 Rain Mild High Strong No




Jedynym reduktem informacyjnym jest

{Outlook, Temp, Humidity, Wind} — {Sport}

Redukty asocjacyjne:
{Outlook, Temp, Wind} — {Sport}
{Outlook, Humidity, Wind} — {Sport}

Sa to redukty nierozszerzalne 1 nieredukowalne.



POKRYCIA ZBIOROW
ZALEZNOSCI

Zbiory zaleznosci F 1 G sa rOownowazne, jesli F" = G™.
Mowimy, ze F pokrywa G (1 G pokrywa F).

Zbiory sg rownowazne < kazda zaleznos¢ z F nalezy

do G" i kazda zalezno$¢ z G nalezy do F .
Twierdzenie 2

Kazdy zbi0r zaleznosci funkcyjnych F jest pokryty
zbiorem zaleznosci G, w ktorym nie istnieje prawa

strona 0 wigce] niz jednym atrybucie.



POKRYCIA ZBIOROW
ZALEZNOSCI

Dowod:
NiechX - YEFEY={A,A, ,.., A }.

Niech G bedzie zbiorem zaleznosci postact X — A .

Atrybuty A, odpowiadajg zaleznosciom X —Y & F.
Na podstawie D3 X —Y =X —A = GCS F.

Napodstawie D1 X - A AN X —A A .. X —
A =X 5>Y= FCG




ZBIOR MINIMALNY

Wyznaczenie F' nie jest konieczne. Wystarczy
wyznaczy¢ zb1or minimalny, czyli taki z ktorego

wynikaja wszystkie zalezno$ci nalezace do F™ .



ZBIOR MINIMALNY

/b10r zaleznosci F jest minimalny jesli:

1. Prawa strona kazdej zaleznosci w F jest
pojedynczym atrybutem

2. Zbior F — {X—A} nie jest rownowazny F
3. ZbiorF — {X—A} U {Z—A}, gdzieZ C X

nie jest rownowazny F.




ZBIOR MINIMALNY

Warunek 2 oznacza, ze zbi10r F nie zawiera zaleznosci
redundantnych.
Warunek 3 oznacza, ze zb16r F nie zawiera zaleznosci

z atrybutami nadmiarowymi po lewej stronie.



ROWNOWAZNOSC ZBIOROW

Sprawdzanie rOownowaznosci zbiorow F 1 G.

1. GS F" Fpokrywa G (kazda zalezno$¢ ze zbioru
G mozna wywnioskowac na podstawie zbioru F)

2. FS G" GpokrywaF (kazda zaleznos¢ ze
zbioru F mozna wywnioskowac na podstawie
zbioru G)



ROWNOWAZNOSC ZBIOROW

Przy sprawdzaniu rOownowaznosci mozna wykorzystac
nasycenie atrybutu

1. Dla kazdej zalezno$ci X — Y € F wyznaczy¢ X"

wzgledem zbioru G.
2. Sprawdzi¢ czy X" 2 Y.
3. Jezel1 warunek ten jest spetniony dla kazde;

zaleznosci X — Y € F, to G pokrywa F, czyli F € G".



WYZNACZANIE KLUCZA

Twierdzenie 3

Niech R oznacza relacj¢ o schemacie SCH.
Niech F oznacza zbi0r zaleznosci funkcyjnych
mi¢dzy atrybutami schematu SCH.

X—->A€EF =>SCH-{A} - SCH € F"' =
Dowod:

(SCH- {A}) U X — (SCH-{A}) UA EF"
(aksjomat A2)



WYZNACZANIE KLUCZA

Przy wyznaczaniu klucza wykorzystujemy
twierdzenie 3. Jako pierwsze przyblizenie
przyjmujemy zbior wszystkich atrybutow: K = SCH.
Nastepnie usuwamy poszczegolne atrybuty
sprawdzajac czy K — {A} — SCH € F".
Algorytm konczy si¢, gdy nie 1stnieje mozliwosc
usuni¢cia zadnego atrybutu.

Otrzymany wynik zalezy od kolejnosci w jakiej
rozpatrujemy poszczegdlne atrybuty.



WYZNACZANIE KLUCZA —
UWAGI DODATKOWE

Przy wyznaczaniu kluczy mozna wykorzysta¢ nastepujace
wilasnosci:

1. Kazdy klucz kandydujacy zawiera wszystkie atrybuty
wystepujace tylko po lewej stronie zaleznosci funkcyjnych

2. Nie 1stnieje klucz kandydujacy zawierajacy atrybuty
wystepujace tylko po prawej stronie zaleznosci funkcyjnych
3. Jezeli zb10r atrybutow wystepujacych tylko po lewej stronie
zaleznosci funkcyjnych 1dentyfikuje pozostate atrybuty,

to tworzy on jedyny klucz relacii.



ROZK1.AD do 3NF

1. Wyznaczy¢ zbi0r minimalny
2. Dla zaleznosci postact X — A utworzy¢ schemat
XA LA, LAY

3. Jezeli zaden ze schematow nie zawiera klucza,
utworzy¢ schemat, do ktorego naleza atrybuty
kluczowe



ZWIAZKI
WIELOARGUMENTOWE



Pracownik moze bra¢ udziat w realizacji r6znych
projektow. Wymogiem formalnym jest podpisanie
kontraktu z odpowiednim wydziatem. Pracownik
moze zawieraC kontrakty z wieloma wydziatama.

Miedzy wydzialem 1 pracownikiem moze 1stniec
tylko jeden kontrakt

Pracownik moze podpisac kontrakty z wieloma
wydziatami na udziat w realizacj1 tego samego
projektu.



1. Pracownik moze brac¢ udziat w realizacji r6znych
projektow. Wymogiem formalnym jest podpisanie
kontraktu z odpowiednim wydzialem. Pracownik
moze zawiera¢ kontrakty z wieloma wydziatami.

2. Miedzy wydziatem 1 pracownikiem moze 1stniec
tylko jeden kontrakt

3. Pracownik moze podpisa¢ kontrakty z wieloma
wydzialami na udziat w realizacji tego samego
projektu.

K(W, E, P) Q(K) = M:N:1 WE — P



/w13zKki trojargumentowe

4. Kazdy projekt jest realizowany na okreslonym

wydziale 1 wydziat moze realizowac wiele
projektow



/w13zKki trojargumentowe
4. Kazdy projekt jest realizowany na okreslonym
wydziale 1 wydziat moze realizowac wiele

projektow

P—-W=EP—->W



/w13zKki trojargumentowe

5. Kazdy wydzial moze uczestniczyC w realizacji tylko
jednego projektu oraz projekt moze by¢
realizowany przez wiele wydziatow



/w13zKki trojargumentowe
5. Kazdy wydzial moze uczestniczyC w realizacji tylko

jednego projektu oraz projekt moze by¢
realizowany przez wiele wydziatow

W—-P—=WE—>P



/w13zk1 wieloargumentowe

R(X,, X,, ..., X )
n — stopien zwigzku, X. — klucz 1-tego zbioru
Q(Xl, ) G Xn) =M :M,:...: M

n



<\
/



/w13zk1 wieloargumentowe

/wi13zki trojargumentowe

1:1:1, a:1:1, a:b:1, a:b:c

Kardynalnosci zwigzkow binarnych nie mogg
mniejsze niz kardynalnosci zwigzku
trojargumentowego



Student

Wyktadowca

Kurs




Student

niedozwolone

Wyktadowca

<>

Kurs




Student

dozwolone

Wyktadowca

<>

Kurs




/w13zKki trojargumentowe

XY -7, XZ—->Y,YZ—X 1:1:1

(x1, yl, z1), (x2, y2, z2), (x1, y2, z3), (x3, y3, z3)
XZ—->Y,YZ—>X l:1:c

(x1, yl, z1) (x1, y1, z2), (x2, y1, z3), (x1, y2, z3)
YZ—- X 1:b:c

(x1, yl, z1), (x1, y1, z2), (x1, y2, z1), (x2, y2, z2)
Brak a:b:c

(x1, yl, z1), (x1, yl, z2), (x1, y2, z1) , (x2, y1, z1)



/w13zKki trojargumentowe

XY >Z.XZ->Y.YZ—>X 1:1:1
K1=XY,K2=XZ.K3=YZ

XZ—->Y,YZ—>X l:1:c
Kl =XZ,K2=YZ

YZ - X l1:b:c
K=YZ

Brak a:b:c

K=XYZ



/w13zKki trojargumentowe

Kardynalnos¢ Dopuszczalne zaleznosci
1:1:1 kazda
M:1:1 X—>Y,X—>7/2,Y>/,Z—>Y
M:N:1 X—>7,Y o7

M:N:P brak



/w13zk1 wieloargumentowe

RX, X,, ..., X) U={X, X, ..., X}

n

U-{X}—>X ,i=12,..,n 2)
U-{X, X} > X, i#,i,j=1,2 .0 (3)

F — zb10r zaleznosci (2)

L — zbi0r atrybutow wystepujacych tylko po lewe;
stronie zaleznosci (2)

P — zb10r pozostalych atrybutow



/w13zk1 wieloargumentowe

Twierdzenie

W zwigzku n-argumentowym R(X , X, ..., X )

n

ze zbiorem F zaleznosci funkcyjnych migdzy
n atrybutami o postaci

U-{X}—->X ,1=1L2,..,n (2)
moze 1stnie¢ zaleznos¢ funkcyjna
U-—{X, Xj} — X, 1#,,]=1,2,..,n (3)

jezeli atrybut X. nie nalezy do zbioru L atrybutow
wystepujacych tylko po lewej stronie zaleznosci (2).



/w13zk1 wieloargumentowe

Dowod

U-— {X, Xj} - X =2U-{X}—->X
Jesh X. € Pto(U-{X}—>X)EF
Jesli X. € L,to(U—-{X} —> X )€F



ZWIAZKI TROJARGUMENTOWE

R(X,Y, Z)
XY —Z, XZ—Y, YZ—X

Narzucana zaleznosc¢: X—Z7
X—7Z N\ XZ—Y = X—>Y

Nowy klucz X
/b10r minimalny X—Z7Z, X—-Y, YZ—X
Posta¢c BCNF



ZWIAZKI TROJARGUMENTOWE

R(X,Y, Z)
XY 7, XZ—Y

Narzucana zaleznosc¢: X—Z7
X—7Z N\ XZ—Y = X—Y

Nowy klucz X
/b10r minimalny: X—7, X—Y
Posta¢c BCNF



ZWIAZKI TROJARGUMENTOWE

R(X,Y, Z)
XY 7, XZ—Y

Narzucana zaleznosc¢: Y —Z7
Nie ma nowego klucza.

/b10r minimalny: Y —7, XZ—Y
Postac 3NF



