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ZaleznoSci wielowartoSciowe

Twierdzenie 5.1

Niech R = R(U) bedzie danq relacjq typu U, niech X, Y C U, Z = U \ XY.
Wowczas zaleznosé wielowartosciowa X — Y jest spetniona w relacji R
wtedy i tylko wtedy, gdy

R = R[XY] 1 R[XZ].

Twierdzenie 5.2
Niech R = R(U) bedzie relacjq typu U, i X, Y C U, Z = U \ XY. Wowczas

R):X—>Y:>R):X—»Y.

Uwaga 5.1
Zaleznosci wielowartosciowe postaci X — U, X — () nazywamy
trywialnymi, poniewaz sq spetnione w kazdej relacji R.

Jezeli Y = U\ X, to zaleznos¢ wielowartosciowa X — Y jest trywialna.
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ZaleznoSci wielowartoSciowe

Definicja 5.1

Niech U bedzie zbiorem atrybutéw oraz X, Y C U,Z = U \ XY.
Niech R begdzie relacja typu U.
Moéwimy, ze zaleznos¢ wielowartosciowa X — Y jest spelniona w relacji
R, jezeli dla dowolnych pigciu krotek x € R[X],y,y € R[Y],z,7 € R[Z]
zachodzi, ze

jezeli x><iyiz € R& xxy <7 €R,

to x<1y xizER& xx1yxiz €R.

Fakt, ze zalezno$¢ wielowarto$ciowa X — Y zachodzi w relacji R (tzn., jest
spelniona w R) oznaczamy R = X — Y.
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Przyklad

Niech dany bedzie zbiér atrybutéw U = {P, D, Z, R} (gdzie Pracownik,
Dziecko, Zarobki, Rok) i relacja R typu U:

R: P D Z R
Jones | Mary | 3000 | 2000
Jones | Alice | 3000 | 2000
Jones | Mary | 3500 | 2001
Jones | Alice | 3500 | 2001
Brown | Carol | 4000 | 2000
Brown | Carol | 5000 | 2001

W R spetnione sg zalezno$ci wielowartoSciowe:
P—»DiP — ZR.

ZaleznoSci wielowartoSciowe trywialne to np.:
PD — ZR, P — DZR.
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Przyklad

Niech dany bedzie zbidr atrybutéw U = {P, D, Z, R} (gdzie Pracownik,
Dziecko, Zarobki, Rok) i relacja R typu U:

R: P D Z R
Jones | Mary | 3000 | 2000 . L.
Jones | Atlice | 3000 | 2000 W R spelnione sg zaleznosci
Jones | Mary | 3500 | 2001  wielowartoSciowe:
Jones Alice | 3500 | 2001 .
Brown | Carol | 4000 | 2000 [ —DP1P—ZR.
Brown | Carol | 5000 | 2001

Po dekompozycji relacji R (zgodnie z Twierdzeniem 5.1 wzgledem E — C,
otrzymamy projekcje.

R, : P | Z | R
R, : P | D Jones | 3000 | 2000
Jones | Mary Jones | 3500 | 2001
Jones | Alice Brown | 4000 | 2000
Brown | Carol Brown | 5000 | 2001
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Reguly dla zaleznosci wielowarto$ciowych i funkcyjnych
Nastepujace reguty wyprowadzenl zachodzg pomigdzy zaleznoSciami
funkcyjnymi i wielowartoSciowymi:
(FM1)X - Y€ Ft = X — Y € M (replikacja)
(tzn., z zalezno$ci funkcyjnej mozna wyprowadzi¢ odpowiadajaca jej
zalezno§¢ wielowarto$ciowa)
FM2) X »ZEMT ANY»>VeEMT ANVCZAYNZ=)) =X—>VecFt
(scalenie).
Uzywajac aksjomatéw (F1)—(F3), (M0)—-(M6) i regut (FM1), (FM2), mozna
otrzyma¢ r6znego typu domknigcia zbior6w zaleznosci funkcyjnych F i
wielowarto$ciowych M:
@ Za pomocg aksjomatéw Armstronga (F1)—(F3) dostajemy domknigcie
F zbioru zaleznoSci funkcyjnych F;
@ Za pomocy aksjomatéw (M0)—(M6) dostajemy domknigcie M zbioru
zaleznoSci wielowartoSciowych M;
@ Za pomocg aksjomatéw Armstronga (F1)—(F3), aksjomatéw (M0)—(M6)
i regut (FM1), (FM2) dostajemy domknigcie (F U M)™ obu zbioréw.
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AKksjomaty zaleznoSci wielowarto$ciowych

Niech U bedzie zbiorem atrybutéw. Niech M C {X — Y : X, Y C U}, tzn., M jest
podzbiorem zbioru wszystkich mozliwych zalezno$ci wielowartoSciowych nad U.

Definicja 5.2

Oznaczmy przez M najmniejszy zbiér zaleznosci wielowartosciowych speiajacy
M zawiera zbiér M (tzn., M C M),
M™ jest zamknigty ze wzglgdu na nastgpujace reguly wyprowadzefi, gdzie
{X,Y,Z,W C U}.
MO YCX =X —»YeM" (Zwrotnos¢)

MDHX »YeMt —=X »U—-XYeM™ (Dopetialnos¢)
M2)X »YEMY —=XZ »YZceM" (Poszerzalnosé)
M3)(X>YEMt AY»ZeMY) =X —»ZeMt (Przechodniosc)

M4) (X >YeMt NYZ—-WeM') =XZ—» W €M™ (Pseudoprzechodnios¢)
M) (X>YeEMt NX>ZeEMT) = X—>YZeM" (Addytywnos¢)
M6) (X »YEMT ANX»ZeM'T) = X —» YNZ e M" (Dekompozycyjnos¢)

Zbiér MT nazywamy domknigciem zbioru M (rodzing zaleznosci

wielowartoSciowych generowang przez M).
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Ogodlne schematy relacyjne

Niech U bedzie zbiorem atrybutéw, F bedzie zbiorem zaleznosci funkcyjnych
nad U i niech M bedzie zbiorem tych zaleznosci wielowartoSciowych nad U,
ktére nie sa zalezno$ciami funkcyjnymi.

Definicja 5.3

Par¢ uporzadkowang R = (U, F U M) nazywamy ogdlnym schematem
relacyjnym o zbiorze atrybutéw U, zbiorze zaleznoSci funkcyjnych F i
zbiorze zalezno$ci wielowartoSciowych M.

Definicja 5.4

Niech R bedzie relacja. Méwimy, ze R jest przypadkiem (instancja) og6lnego
schematu relacyjnego R = (U, F U M), jezeli R jest typu U oraz wszystkie
zaleznoSci funkcyjne ze zbioru F i wszystkie zaleznoSci wielowartosciowe ze
zbioru M sa spetnione w R.
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Czwarta posta¢ normalna

Definicja 5.5 (Czwarta posta¢ normalna (ozn. 4PN lub 4NF))

Niech R = (U, F U M) bedzie og6lnym schematem relacyjnym. Méwimy, ze
schemat R jest w czwartej postaci normalnej (4PN), jezeli z faktu ze istnieje
nietrywialna zalezno$¢ wielowartoSciowa X — Y &€ MT, gdzieY C U\ X,
wynika istnienie zaleznosci funkcyjnej X — U € F™.

Uwaga 5.2
Jezeli ogolny schemat relacyjny R jest w 4PN, to
® wszystkie nietrywialne zaleznosci wielowartosciowe w R sq funkcyjne;

® dla kazdej nietrywialnej zaleznosci wielowartosciowej X — Y w R, zbior
X jest kluczem lub nad-kluczem (tzn., nadzbiorem klucza) schematu R.

V.
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Cwiczenia

Zadanie 1. SprowadZ ponizsze ogdlne schematy relacyjne do 4PN.

@ R=(U,FUM) = ({A,B,C,D},{A — BCD,B — AC, C — D}).

@ S=(W,FUM) = ({A,B,C,D,E},{D — CE,A — BC,C — DE}).
@ T=(V,FUM) = ({A,B,C,D,E},{A — BCDE,AB — CD}).
0 Z=( )= (

— (X,FUM) = ({A,B,C,D,E},{A — B,C — DE}).

Zadanie 2. Niech R = (U, F) bedzie danym schematem relacyjnym i niech
X,Y,Z,V,W C U. Uzasadnij, ze jezeli X — YZ € FtiV — W € F',to
XV — YZW € FT.

Zadanie 3. Niech R = (U, F U M) bedzie danym ogélnym schematem
relacyjnym i niech X C U, Y = U \ X. Uzasadnij, ze X - Y € MT.
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Czwarta posta¢ normalna

Definicja 5.6 (Czwarta posta¢ normalna (ozn. 4PN lub 4NF))

Niech R = (U, F U M) bedzie ogélnym schematem relacyjnym. Méwimy, ze
schemat R jest w czwartej postaci normalnej (4PN), jezeli z faktu ze istnieje
nietrywialna zalezno$¢ wielowartosciowa X — ¥ € M, gdzie Y C U \ X,
wynika istnienie zaleznoSci funkcyjnej X — U € FT.

Uwaga 5.3
Zachodzq ponizsze zaleznosci:

4PN C 3.5PN C 3PN C 2PN.

Wszystkie relacje zawierania sq wtasciwe.
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