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A tankonyv oldalszdmait p/¢qTK alakban jelolom, ahol ¢ a 3. kiaddsban sze-
repl6 oldalszam.
A tobbértéki fiiggések témaja a BSc képzés anyagaban nem szerepel, az ehhez
kapcsolédé feladatokat *-gal jeloltem.
Az els6 néhany feladat szévege igy kezdddik: Adott az R relaciés séma és a
rajta értelmezett funkciondlis és tobbértéki fiiggdségek F' halmaza. Kérdések:

e mi a fiiggéshalmaz lezérdsa (F*)?

e adjuk meg a fiiggéshalmaz egy minimalis fedését!

e mik a szuperkulcsok?

e mik a kulcsok?

e mik az els6dleges attributumok?

e mik a mésodlagos attributumok?

e melyik (legmagasabb) normdlforméban van?

e bontsuk fiiggdségdrzden, veszteségmentesen 3NF-be (és esetleg 4NF-be)!

e bontsuk veszteségmentesen 4NF-be!*

Feladatok

0. RSZOTAR(SZERZO, CIM, NYELV*) = R(SCN).

Megoldds. A fiiggések lezardsa tires. A reldcié ONF-ben van, az egyetlen kulcs
és szuperkulcs az egész R, minden attribitum elsédleges. 1NF-be bontas: o =
{SC,SN}. Ez egyuttal 4NF is, mert nincs tobbértékii fiiggdség és max 2 attribi-
tum van. Fliggoségorzés és veszteségmentesség garantalt.

1. R(ABC),B—C.

Megoldas. A figgések lezardsa B — C, a minimdlis fedés is ez. B minden szu-
perkulcsnak eleme, mert 6t senki sem hatdrozza meg. Hasonléan A is. Tehat a
szuperkulcsok: ABC és AB, ezek kozil csak AB kulcs, mert beléle nem hagy-
hat6 el attributum, hogy még mindig szuperkulcs maradjon, ABC-b6l viszont
elhagyhat6 (C). Az elsédleges attributumok a kulcsok elemei, tehdt A és B. C
masodlagos.

INF-ben van (mivel minden attribitum atomi), de nem 2NF, mert van olyan
mésodlagos attributum (C), ami fiigg egy kulcs (AB) valédi részhalmazatol (B-
t6l). A o = {AB, BC?} felbontds fiiggdségérzd (mivel az Osszes fiiggéség (B —
C) kovetkezik a vetitett fligg6ségbdl (B — (). Veszteségmentes is, a 83/89TK
megjegyzése alapjan (Ry := BC, Ry := AB). AB és BC 4NF, mivel maximum
két attributumbdl allnak.



2. R(DOB),D— OB,0 — B, B — O.

Megoldas. A figgéshalmaz lezérasa: D — OB, D —- O, D - B, 0 —- B, B— O
és a trividlisak. A minimalis fedés: D — O, O — B, B — O. D minden kulcsnak
eleme, mert 6t nem hatarozza meg senki. Viszont D mar énmagaban kulcs, mert
6 mindenkit meghataroz. Tehat az egyetlen kulcs D, a szuperkulcsok: D, DO,
DB, DOB. D els6dleges attribitum (mert eleme egy kulcsnak), B és O viszont
nem.

2NF-ben van (mert minden kules egyszerti), de nem 3NF, mert az O — B fiig-
gésben nem igaz, hogy (O szuperkules vagy B elsédleges). A minimadlis fedésbol
kiindulva a g9 = {DO, DB, OB, BO, D} felbontas 93/92TK alapjian 3NF, figgd-
séglOrzd és veszteségmentes. p1-bdl D elhagyhatd, mert részhalmaza egy masik
részséménak (DO). Ugyanigy BO is elhagyhaté. Tehdt a o1 = {DO, DB,OB}
is veszteségmentes, fiiggdségérz6 3NF-be bontds. Mivel minden részséma max
2-elemii, és nincsenek tobbértékl fliggdségek, ezért 4NF is.

Egy mésik lehetséges veszteségmentes felbontds (BCNF-be, 94/93TK alapjén):
az O — B (a konyvben X — A) fiigg6ség megsérti a BCNF tulajdonsagot, mert
O nem szuperkules. Ry := XA = OB, Ry := R\ A= DO. A ¢, = {OB,DO}
felbontdsnak minden részsémdja BCNF, mert minden részséma max 2-elemii (és
4NF is, mert nincs tobbértékii fliggéség). Ez a felbontds veszteségmentes és fiig-
g8sbgdrzd, mert az OB-re vetitett fiiggdségek (F+ alapjan!): O — B, B — O és
a trividlisak; a DO-ra vetitett fliggéségek: D — O és a trividlisak; ezek unidjanak
lezartja (O — B, B — O, D — O, D — B és a trividlisak) visszaadja a teljes
Fr-t.

94/93TK alapjan mashogyan, O — B-bdl kiindulva is BCNF-be bonthatunk,
az eléz6ekhez hasonléan beldthatd (szimmetriaokokbdl), hogy ez is fliggéségdrzd
lesz.

3. S(MAJOR), MR — A, MAJ — OM, MO — RAJ.

Megoldds. A tovabbiakban egy H halmaz bévitményein azokat a halmazokat ér-
tem, melyeknek H részhalmaza. A figgéshalmaz lezardsa: MO — MAJOR és
halmazai (értsd: MO egy bévitménye meghatdrozza M AJOR-t és részhalmaza-
it), MR — M AR és halmazai, MAJ — MAJOR és halmazai; és a trividlisak.
Egy minimélis fedés: MR —- A, MAJ — O, OM — R, OM — J.

A kulesok: MAJ, OM, MRJ. FEzek tényleg szuperkulcsok és minimali-
sak. To6bb kulcs nincs, ugyanis barmely négyelemii attribiitumhalmaz tartalmazza
OM-et, ami kulcs, tehdt 6 nem lehet kulcs. Egyelemi kulcs nincs, mivel minden
fliggbség bal oldala legalabb kételemii. Maradnak tehét a kételemii és a hdromele-
mil kulcsjeldltek (Osszesen (g) + (g) = 20db), ezeket kézzel ellendrizve azt kapjuk,
hogy nincs més kules. A szuperkulcsok a kulcsok bévitményei.

Mindenki (M AJOR) els6dleges attribiitum, mert mindenki eleme valamelyik
kulesnak. Mésodlagos attribiitum nincs, épp ezért 3NF. Viszont nem BCNF, mert
MR — A-ban MR nem szuperkules. Az egyelemii oy = {MAJOR} felbontds
trivialisan fiiggéségorzo, veszteségmentes 3NF-be bontés.

BCNF-be bontés (94/93TK alapjén): MR — A az eléz8ek miatt sérti a BCNF
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tulajdonsdgot, bontsuk tehat {M AR, ROJM }-ra. A részsémaékra vetitett fiiggd-
ségek: MR — A és b6vitményei és a trividlisak; illetve OM — RJ és bévitményei
és MRJ — O és bovitményei és a trividlisak. (Rogton latszik, hogy a felbontds
nem fiiggéségbrzd, mert tjraegyesitéskor pl. M AJ — O elvész.) M AR mar BCNF,
mert M R — A-ban M R szuperkulcs. ROJM is BCNF, mert OM — RJ-ben OM
szuperkulcs és M RJ — O-ban M RJ szuperkulcs. Mindkét részséma 4NF, mert
nincs tébbértéki fiiggéség. Igy tehdt oo = {M AR, ROJM?} egy veszteségmentes,
nem fiiggdségdrzo, 4NF-be bontas.

B.* R(TANTARGY,OKTATO,JEGYZET) = R(TOJ), T — J.

Megoldds. Mivel nincs funkcionalis fligg6ség, ezért a séma BCNF, a fliggéshalmaz
lezarasa és minimalis fedése tires, csak a teljes T'OJ szuperkulcs és kulcs, mindenki
(TOJ) els6dleges.

Vajon 4NF-e a séma? 97/97TK alapjan a 4NF-be tartozds feltételét sérti
T — J, mert J nem ires, J nem részhalmaza T-nek, T'J-n kivil van méas att-
ribatum is (O), és T mégsem szuperkulcs. Bontsuk fel a sémdt e sérté fliggdség
alapjan: o = {T'J,TO}. Mindkét részséma 4NF, mert max két attribatumi. A fel-
bontés veszteségmentes, hiszen ugyancsak 97/97TK alapjan, Ry =TJ, R = TO
valasztdssal (Ry N Re =T) — (J = Ry \ R2). A felbontés jelenleg fiiggdségérzd,
de ez 4ltaldnos esetben (csakiigy, mint BCNF-nél) nem garantélhato.

4.% R(TANTARGY, JEGYZET) = R(TJ), T — J.

Megoldds. Mivel nincs funkciondlis fligg6ség, ezért a séma BCNF, a fiiggéshalmaz
lezarasa és minimalis fedése iires, csak a teljes TOJ szuperkulcs és kulcs, mindenki
(TOJ) els6dleges. Mivel max 2 attribitum van, ezért 4NF.

5. R(VAROS,UT,IR_SZAM)= R(VUI). VU - I,1—V.
Megoldds. A figgéshalmaz lezardsa VU — barmi, VUI — barmi, I — V, Ul -V
és a trividlisak. A minimadlis fedés VU — I, I — V. A szuperkulcsok VUI, VU,
Ul. Ezek kozott VU, UI kulcs. Minden attribitum elsédleges.

3NF-ben van, mert VU — I-ben VU szuperkulcs, I — V-ben pedig V els6d-
leges. Nincs BCNF-ben, mert I — V-ben I nem szuperkulcs.

Legyen o0 = {R1, R2} egy nemtrividlis veszteségmentes felbontdsa. Szimmet-
riaokokbdl feltehetjiik, hogy |Ri| > |Ra|. A 88/87TK aljan levé tétel miatt
RiNRy D VU vagy R N Ry D I. Az elébbi nem lehetséges (mert ellenkezd
esetben a nemtrivialitds miatt Ry 2 R, amit viszont nem tudunk elkeriilni), te-
hat Ry N Ry D I. |Ry| # 1 (mert ellenkezd esetben Ry = I, és emiatt Ry DO Ry,
ami ellentmond a nemtrivialitdsnak). |Rj| # 3 (mert ellenkezd esetben szintén
R1 DO Ry lenne), tehat Ry és Ry is kételemil, kozos elem az I. Ry U Ry = UVI
miatt csak Ry = UI, Ry = VI (vagy forditva) lehetséges. Ez a felbontéds valéban
veszteségmentes, hiszen (R1 N Ry =I) — (V = R2 \ R1). A részsémék BCNF-ek,
mivel max 2 attributumuk van.

Vajon az egyetlen veszteségmentes BCNF-felbontéas fliggbségbrzé-e? A vetitett
fliggoségek lezartja Ul-re csak a trividlisak, VI-re pedig I — V és a trivialisak.
Ezek unidjanak lezartja I — V és a trividlisak. A VU — I fiiggdség elveszett,
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tehat a felbontas nem fiiggdségdérzo. Ezzel belattuk, hogy a séma nem bonthato
fel veszteségmentesen és fliggdségérzéen BCNF-be (tehdt 4NF-be sem).
7.  Adjunk példéat olyan séméra, ami ONF, de nem 1INF.
Megoldds. A 0. feladat példdja megfelels. Egyébként barmely, nem atomi attri-
batumot tartalmazé séma megteszi.
8.  Adjunk példat olyan séméra, ami INF, de nem 2NF (és nem ONF).
Megoldas. Az 1. feladat példaja megfeleld.

Megjegyzés: a feladotot helyesebb lenne tgy kitiizni, hogy ,adjunk példat
olyan sémara és a rajta értelmezett fliggéségekre. . .”
9.  Adjunk példédt olyan séméra, ami 2NF, de nem 3NF.
Megoldas. A 2. feladat példaja megfeleld.

10.  Adjunk példéat olyan séméra, ami 3NF, de nem BCNF.
Megoldds. A 3. feladat példaja megfeleld.

11.  Adjunk példéat olyan séméra, ami BCNF, de nem 4NF.

Megoldas. A B. feladat példdja megfeleld.

12.  Adjunk példét olyan séméra, ami 1NF.

Megoldas. Barmely, csak atomi attributumokat tartalmazé séma megteszi, pl.
R(AB), A — B.

13.  Adjunk példéit olyan sémaéra, ami 2NF.

Megoldds. Barmely, legfeljebb 2 attributumot tartalmazé séma, vagy csak egy-
szeri kulcsokat tartalmazd séma, vagy csak elsddleges attributumokat tartalmazo
séma megteszi, pl. R(AB), A — B.

14.  Adjunk példéat olyan séméra, ami 3NF.

Megoldds. Barmely, legfeljebb 2 attribatumot tartalmazé séma, vagy baloldalon
csak szuperkulcsokat tartalmazéd séma, vagy csak elsédleges attributumokat tar-
talmaz6 séma megteszi, pl. R(AB), A — B.

15.  Adjunk példét olyan séméra, ami BCNF.

Megoldas. Barmely, legfeljebb 2 attribatumot tartalmazoé séma, vagy baloldalon
csak szuperkulcsokat tartalmazé séma megteszi, pl. R(AB), A — B.

16.* Adjunk péld4t olyan séméra, ami 4NF.

Megoldds. Barmely, legfeljebb 2 attributumot tartalmazé séma, vagy baloldalon
csak szuperkulcsokat tartalmazé séma megteszi, pl. R(AB), A — B.

17.  Adjunk példat olyan sémara, ami 2NF, de nem 1NF.

s sz

nek kell lennie.



18.  Adjunk példét olyan séméra, ami 3NF, de nem 2NF.

Megoldds. Ilyen séma nincsen, 84/84TK aljan/tetején ez be is van bizonyitva. Itt
is bebizonyitom. Tegyiik fel, hogy mégis van ilyen R séma. R nem 2NF, tehat
(a 2NF definiciéja alapjdn) van olyan A mdsodlagos attribituma, amely fiigg R
valamely X kulcsdnak valamely Y valédi részhalmazatol. X — Y (mert X kulces).
Y 4 X (mert Y — X esetén Y mindenkit meghatdrozna, tehat szuperkulcs lenne,
tehat tartalmazna egy Z kulcsot, de ekkor X nem lenne minimélis X DY D Z
miatt). ¥ — A (mert feltettik) A ¢ ¥ (mert A € Y C X esetén A € X, A
els6dleges lenne). A fentiek miatt viszont A és X 1étezése ellentmond a 3NF els§
definiciéjanak (83/82TK). O
19.  Adjunk példéat olyan séméara, ami BCNF, de nem 3NF.

Megoldds. Ilyen séma nincsen. Bizonyitas. Egy BCNF séma minden nemtrivialis
X — A fiigglségére igaz (a BCNF maésodik definiciéja, 85/84TK miatt), hogy X
szuperkulcs. Ez viszont azt jelenti, hogy az X — A fiiggdség kielégiti a 3NF ma-
sodik definicidjanak feltételét (nevezetesen: X szuperkulcs vagy A mésodlagos).

Tehat a séma 3NF is. O
Megjegyzés: az els6é definiciokbdl is azonnal latszik.

20.* Adjunk példat olyan séméra, ami 4NF, de nem BCNF.

Megoldds. Ilyen séma nincsen. Bizonyitasvazlat: a két szuperkulcsos definiciét kell
figyelembe venni (85/84TK és 97/97TK). A BCNF definiciéjat értelemszertien
terjesszitk ki X — A-r6l X — Y-ra. Ha || > |XY| a BCNF-re nem teljestil,
akkor X maris szuperkulcs, készen vagyunk. Vegyiik figyelembe, hogy X — Y-
bdél kévetkezik, hogy X — Y (példdul tigy, hogy a tobbértéki fiiggdség 97/96TK

c sz

21. Adjunk példat olyan séméra, amely nem 2NF, de felbonthato veszteség-
mentesen és fliggdségorzéen 2NF-be.

Megoldds. Az 1. feladat példaja megfelels. Ott egy felbontdst is megadtunk (4NF-
be, amibél mar kovetkezik, hogy 2NF).

22.  Adjunk példat olyan séméra, amely nem 3NF, de felbonthat6 veszteség-
mentesen és fliggéségorzéen 3NF-be.

Megoldas. Az 1. és a 2. feladatok példai megfelel6k. Ott a felbontast is megadtunk
(4NF-be is, amib8l mar kovetkezik, hogy 3NF).

23.  Adjunk példat olyan séméra, amely nem BCNF, de felbonthaté veszteség-
mentesen és fliggdségorzéen BCNF-be.

Megoldds. Az 1. és a 2. feladatok példai megfelelok. Ott a felbontast is megadtunk
(4NF-be is, amibdl mar kovetkezik, hogy BCNF).

24.* Adjunk példat olyan séméra, amely nem 4NF, de felbonthaté veszteség-
mentesen és fliggdségorzéen 4NF-be.

Megoldds. Az 1. és a 2. feladatok példai megfelel6k. Ott a felbontast is megadtunk.
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25.  Adjunk példét olyan sémara, amely nem 2NF, és nem is bonthat6 fel vesz-
teségmentesen és fliggdségdrzoen 2NF-be.

Megoldds. Nincs ilyen séma, a 92/92TK aljan/tetején levé tétel miatt minden-
kinek létezik veszteségmentes és fiigg0ségorzo felbontasa 3NF-be, tehat 2NF-be
is.

26.  Adjunk példat olyan sémara, amely nem 3NF, és nem is bonthat6 fel vesz-
teségmentesen és fliggéségérzéen 3NF-be.

Megoldds. Nincs ilyen séma, a 92/92TK aljan/tetején levs tétel miatt mindenki-
nek létezik veszteségmentes és fligghségbrzé felbontasa 3NF-be.

27.  Adjunk példat olyan séméara, amely nem BCNF, és nem is bonthaté fel
veszteségmentesen és fiiggdségorzéen BCNF-be.
Megoldas. Az 5. feladat példaja megfelelo. Ott az allitdst be is bizonyitottuk.

28.*% Adjunk péld4t olyan sémadra, amely nem 4NF, és nem is bonthaté fel vesz-
teségmentesen és fiiggoségbérzéen 4NF-be.

Megoldds. Az 5. feladat példaja megfelel6. Ott az &llitast be is bizonyitottuk
(BCNF-re, de ha valaki nem BCNF, akkor 4NF se lehet).

29.*  Adjunk példdt olyan séméara, amely nem bonthaté fel veszteségmentesen
4NF-be.

Megoldds. Ilyen séma nincsen, ldsd a 98/97TK tetején/kozepén levé megjegyzést.
Annak bizonyitasa, hogy mindenki felbonthaté, hasonléan megy mint BCNF-re:
rekurzivan mindig két részre vgjuk, 14sd még 97/97TK.



