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Funkéna zavislost’, uzavery a bezstratova dekompozicia
- Funkéna zavislost’ (FZ) a nadkla¢ (H, R, r)
- Funk¢ény a atributovy uzaver
- Bezstratova dekompozicia

Funkéna zavislost’ (FZ) a nadklu¢ (H, R, r)

Uvazujme relaéna schému R( /), Kde .-/ Je mnozina atributov

NazovTab(As1, Az, ..., An) = NazovTab(A1:T1, A2:Tz, ..., AniTn)
- Hlavi¢ka H je mnozina vSetkych atributov. Relaéna schéma R = nazov relacie, mnozina
atribtov a ich typy. Relacia r ako instancia R (tabul'ka) je mnozina n-tic. Hlavicku ma R aj r.

Definicia

Nech X a Y su mnoziny atribatov H. Hovorime ze,
Y funk&ne zavisi od X vzhlfadom na H (X funk&ne urCuje Y; X je determinant) X — Y,
ak pre fubovolné dve n-tice, v ktorych X atributy sa rovnaju, plati, ze rovnaju sa aj Y atributy, tzn.
u[X] =t2[X] = t[Y]=1t[Y].

Poznamky:

- kazdej hodnote X zodpoveda prave jedna hodnota Y

- vyraz X - Y je funkéna zavislost’ (FZ)

- funkéna zavislost X — Y je trivialna, ak Y je podmnozinou X

AK't je n-tica, potom {[X] je obmedzenie t na mnozinu X. Teda t[X] je tiez n-tica, ktora sa nazyva

projekcia n-tice t na X.
FZ X — A sa povazuje za funkciu, ktora spaja s kazdou hodnotou X nejaku jedineénu hodnotu A

a t[X] jedine¢ne uruje hodnotu t(A). A B C
Priklad. Nech dana tabul’ka reprezentuje sicasny stav relacie i g E
R(A,B,C). Ktoré z nasledujucich FZi platia v R na zéklade jej suasn¢ho [2 | A d

. 3 D c
stavu: AT,

a) A-B, b) B»A,¢c) A-»C,d)C-Ae)B-C,f)C—> B 5 |D c

interpreticia. Uvazujme R/, ./} s ./ = {D,5,P} a ./ ={ DS->P }, kde D-dodavatel, S-

suciastka, P-projekt. Potom DS—P znamena:
I'ubovol'ny dany dodavatel’ dodava D dant suciastku S najviac do jedného projektu P.

Vlastnosti (podrobnej8ie pozri nizsie)

A — BiB2...Bk & A — Bi, i=1,2,....k Treba dokazat v oboch smeroch (nizssie)
rozStiepenie => <= spojovanie

Tranzitivnost: AiAz...An —> BiB2..Bk & BiB2.Bk— CiCz..Cm => AjA2...An > CiCs..Cn

Def. 1a Nech X je mnozina atributov hlavicky R. X je kandidatny klu¢ (pre R), ak:
a) X funk&ne uréuje vSetky ostatné (neklucové) atribluty R.
b) ziadna podmnozina X neurCuje funk&ne ostatné atributy.
Def. 1b Kandidatny kI'ic (pre r) je fubovolna mnozina stipcov X, ktoré maju v kazdom riadku jedine¢nu
kombinaciu hodnbt a odstranenim fubovolného stlpca z X by sa vytvorili duplicitné kombinacie hodn6t.
Poznamky:
1. v def. 1b sa predpokladd, Ze relacia r ako inStancia R je mnoZina (teda bez duplicitnych n-tic)
2. ak tabulka mé kli€, potom v nej vSetky riadky su rozdielne
3. (Kandidatny) klué pre relaciu R je minimalna mnozZina atribitov X, pre ktort plati X— ./ resp.R

4. zbodu a) def. 1a vyplyva, ze dva rozdielne riadky R sa nemébzu rovnat na X.




Relacia m6ze mat viac kandidatnych klu¢ov — z nich sa vyberie jeden — primarny kluc.

Def. 2 Hovorime, ze mnozina atribttov X je podkPu¢ (PK) / nadkPu¢ (NK), ak X je podmnozinou /
nadmnozinou nejakého, aspoii jedného kandidatneho kl'aca, X < KK/ KK c X.

Poznamky:

- nadklu¢ (superklag) je lubovolna nadmnozina kluca.

- Pre nadkl'i¢ X plati: relacia nema dva rozdielne riadky s rovnakymi hodnotami pre atribity z X.

A B c D {A,C} je nadkluc?
1 Z 10 A
1 z 20 B -A->B
L 10 B -AC->B
2 L 30 B
3 3 10 A -AC->B,D

Priklad. Kompozitny krué

Relacia Dielo

Autor NazovDiela Rok Vydavatel PocetStran Zaner
J.Austin Sense and Sensibility 1811 T.Egerton 320 Romance
A.C.Clark Cradle 1988 Warner Books 293 Scifi
G.Lee Cradle 1988 Warner Books 293 Scifi
A.Hejlsberg  The C# Programming Language 2003 Addison Wesley 672 Software

S.Wiltamuth™\ The C# Programming Language 2003 Addison Wesley 672 Software

P.Golde The C# Programming Language 2003 Addison Wesley 672 Software
A.C.Clark zY 1988
A.C.Clark adle

e Autor mbzZe n
e Nové vydanie \dotla¢) uvazovat za to isté dielo
o (Dielo bez autqra\- Biblia?)

NazovDiela, Rok jednozpacne urcia aj Vydavatela, aj PocetStran, aj Zaner (spojovanie):
- NazovDiela, Rgk —\Vydavatel
- NazovDiela, Rok — RocetStran
- NazovDiela, Rok — Zaner

&> NazovDiela, Rok — Vydavatel, PocetStran, Zaner

Lenze:

- NazovDiela, Rok, \ neuréuje Autor, lebo niektoré diela maju viac autorov

Podobne:

- Rok, Autor neurcuje NazovDiela, lebo autor v danom roku méze napisat rézne diela

- NazovDiela, Autor 'neuréuje Rok, lebo podla predpokladu * Autor s tym istym nazvom moze
napisat viac diel (v réznych rokoch).

RieSenim je trojica:

NazovDiela, Rok, Autor - je kl'aé.

e najprv ukazeme, Ze trojica urcuje vSetky ostatné. Predpokladajme, Ze dva riadky na trojici su rovnaké
=> su rovnaké aj na dvojici NazovDiela, Rok — lenze ona, ako sme videli vySSie, urci Vydavatel,
PocetStran, Zaner (ale Autor nie) a preto dva riadky su rovnaké (vo vSetkych atributoch), o je
protireCenie s 3.

o treba eSte ukazat, Ze Ziadna podmnoZina trojice neuréuje funkéne ostatné atribaty (to sme urobili
vyssie).

Existuje aj iny klu¢?



Pravidla pre funkéné zavislosti

Pomocou nasled. pravidiel m6zeme vytvarat’ nové funkéné zavislosti alebo dokazat/, Ze ide o funkcnu

zavislost'.

Uvazujme rela¢na schému R=R(.o/,.7 ), kde .=/ ={A1,...,An}, .7 ={FZ1,...,FZ«}.

Vlastnosti funkénych zavislosti (Armstrongove pravidla)

Al) x cy = y — x reflexivnost’ (triv.zavislost)
A2) x - y = Vz: xz — yz augmentation ..
A3) X >y & y — z = X — z tranzitivnost’

Pr. Nech{AB - C,CD - E}=> ABD »> E
RieSenie:

AB — C - dané

ABD — CD - A2)

CD —» E-dané

ABD — E - A3)

HX>Y)&(X—>2Z)=>Xx—>Yyz
5 x—>y)&(wy—>2z) =>wx—>wz
6) (X > y) & (zcy) = x — z - dekompozicia

Dokazme A2): 1) na zaklade definicie, 2) sporom.

Kontrapriklad, ze v A2) z pravej strany nevyplyva

lava strana — xz — yz plati, ale x - y nie.

Dokazy

Veta. Armstrongove pravidla

- st korektné — funkéné zavislosti Fi
odvodené z F platia pre kazdu inStanciu R

- st upIné — 'ubovolnu funkénu zavislost’ Fi
je mozné odvodit’ z F pre kazdu inStanciu R
- vlastnosti A1, A2, A3 si nezavislé a bez
hociktorej z nich uplnost’ je narusena

Ddkaz: 4) pomocou Armstr.

a) X -y = X — xy podla Al), A2)
b) x — z = xy — yz podla A2)

c) X — yz podla a),b), A3)

Na cviceni dokazat' 5), 6).

Rl x
(> >|N
QR R

Priklad. Dokazte pomocou definicie a Armstrongovych pravidiel

X oYZI=X—>oY &X—Z

Podla definicie: uvazujme

(X1, Y1, Z; ]
[XZJYZIZZ]

Kedze X; = X, ,tak Y, Z, =Y,Z, , potom plati, Zze ak X; = X, , takY; =Y, a zdroven ak

Xl = XZ ,takZl = Zz.

Podla Armstrongovych pravidiel:

X—>oYZI-oYVY=>X—>oY
Al, A3,

X—>oYZI->7=>X—>7
Al, A3,

Uzavery

Funkény uzaver F*

Uvazujme relaéna schému R(./,.7"), kde .</ a . st mnoziny atribatov a FZi,anechFZ F <./ .



Funkény uzaver F* je mnozina vietkych FZi, ktoré vyplyvaju z F pomocou Armstrongovych pravidiel.
F*= {vSetky X>Y, ktoré vyplyvaji z F}

Podobne: .77 *= {vietky XY, ktoré vyplyvajuz .7 }

Korektnost® ArmPrav: ak X-Y je odvodena z . (pomocou ArmPrav), potom X—Y € ./ *.
Uplnost’ ArmPrav:  ak X-Y e .7 *, potom XY je odvodena z .# (pomocou ArmPrav).

Atribuatovy uzaver A" = A" |.7

Uvazujme relaént schému R(.7,.7 ) a mnozinu atribitov A< .o/ .

Uzaver A" = A" | .7 atribiitov A vzh'adom na mnozinu FZi ./ je mnozina vietkych atribatov X <./,

pre ktoré¢ FZ A—> X logicky vyplyva (teda napr. na zéklade Arm. pravidiel) z . 7 .

Algoritmus atribitového uzaveru:
a) Nechje X ={A}.
b) Cyklus: nech BieX, i =1,m,
hladdme FZ B;, ..., Bm — C taki, 2e Ce ./ ,ale C ¢ X
=> dodédme C do X, tzn. X =M}
c) Nakonci A" = X.

Priklad 1a). Uvazujme relaénti schému R(.2/,.7 ), kde .o/ = (A,B,C,D,E,F)a
.# ={AB—C, BC>AD, D—E, CF—B}. Uréme {A,B}*.
Riesenie.
a) Namiesto X={AB} mdZeme uvazovat’ aj X={A,B}, lebo z AB—>A az AB—B.
b) Pretoze I'ava strana AB—C je v X, preto pravu stranu dodame do X, X={A,B,C}.
PretoZe l'ava strana BC—AD—D je v X, preto ¢ast’ pravej strany dodame do X, X={A,B,C,D}.
D—E => X={AB,C,D,E}.
c) CF—B nic. => {A,B}'={AB,C,D,E}.

Vseobecny princip, pomocou ktorého mézeme stanovit, ¢i z FZ; vyplyva FZ,:
Uvazujme relaciu R(/,. /), F <./ a F,: A— B, kde Ae.".

Ak Be A", potomz F, vyplyva F,.

Teda
BeA
-~ A—>B
Plati aj silnejsia ekvivalencia: Be A" < zF vyplyva F,.
&

Lema: x — y sa da odvodit’ z F pomocou Armstrongovych axiém prave vtedy ked’
y < x* vzhlfadom na F.
Pre kazdy atribit a € y < x*. Plati x — a podl'a definicie uzaveru x*. Podl'a vlastnosti 4) plati aj x — y.
Naopak nech x — y sa da odvodit’. Potom pre kazdé a < y plati x — a podla 6) a < x*.
Priklad 1b). Pokra¢ovanie predchadzajuceho prikladu. Vyplyvaji z .7 FZi: D—>A a AB—D?
RieSenie.
AB—D vyplyva, lebo D je z {A,B}*={A,B,C,D,E}.
D—A nevyplyva, lebo A nie je z {D}*={D,E}.



Bezstratova dekompozicia ...

Pripominame, ze natural join/prirodzené spojenie v relacnej algebre je rl x r2, kde
r1xr2 < rlXoig=ri 2
< SELECT * FROM r1 JOIN r2 ON rl.id = r2.id

Def 1. Hovorime, Ze pre relacni schému R =R (./") dvojica {Ri, Rz} je dekompozicia/rozklad (s dvomi
relaénymi schémami R1 a Ry), ak. o/ = .o/ 1 U./ 2. PouZiva sa aj oznaGenie{. 7 1,.%/ 2}, ¢i R =R1U Ra.
Def 2. Dekompozicia {R1, R2}, ¢i {7 1, ./ 2}, je bezstratova (rozklad s bezstratovym spojenim -
lossless-join decomposition) vzhladom na mnozinu FZi .7 , ak pre kazda inStanciu r schémy R, ktora
spia .7, plati

r[.o7 1] M r[.o/ 2] =71, teda mai(r) = maz () =1, kde Ai=./ i, i=1, 2,
¢o jednoducho oznacujeme ako ry X ro=r(&iR1 xR, =R aleboakoaj .o/ 1./ ,= /).

Kym dekompozicia sa tyka relacnej schémy R aj relacie r, bezstratova dekompozicia relacie/tabul’ky r.
Kym t[X] ako n-tica sa nazyva projekcia n-tice t na X, r[. o/ ] sa nazyva projekcia relacie r na. 72

Def 3. Dekompozicia {R1, R2} je stratova, ak Ry @ R, o R.
Poznamka: pripad R1 4 R, — R nem6Ze nastat’.

Kritérium. Dekompozicia je bezstratové, ak aspoi jedna z nasledujucich funkénych zavislosti je z.# *
o ((Win ./ )> /1 € ot

° (/1 n </2) - /2 S ;,4/;/74-
teda spolo¢ny(¢é) atribut(y) je (sti) nadkla¢om bud’ pre R1 alebo Ro>.

Priklad 1:

NechR=R(.«/,.7 ), kde./ ={AB,C} a. ={A— B}.

Ukazme, ze rozklad {./ 1, .</ 2}, kde./ 1={A B} a./ 2={A C}, je bezstratovy (vzhl'adom na .7 ).
Pretoze /1 N //2 =A a Aje KKv .o/ 1, mame (/1 N .o/ 2) =A> . 1, Iebo{A—>A, A—>B }
e 7T

Priklad 2:
NechR=R(./'), kde.~/ = { A B }. Uvazujme rozklad { ./ 1, .o/ 2}, kde ./ 1={A} a .o/ .={B}.
Dé sa tu rozpravat’ o bezstratovej dekompozicii?

Nie, lebo kvéli prirodzenému spojeniu musi existovat jeden spoloény stlpec!

a b
111

ok
21

a) Presvedcte sa, ze rozklad bude stratovy (SQL kdédom a potom aj pomocou kritéria).
b) Zmente jednu hodnotu v tabul’ke T, aby dany rozklad bol bezstratovy (je prienik NK?).

DU. Interpretujte Ri U Rz, Ri X Rz a Ry Ra.

Priklad 3 na cviceni: Uvazujme rozklad {T1,T.} tabulky T , kde T:={a} a T.={a, b}.


https://en.wikipedia.org/wiki/Lossless_join_decomposition

