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Zaleznosci funkcyjne (ang. functional dependencies) to jedno z najwazniejszych
pojec teoretycznych w relacyjnym modelu baz danych.

Definicja. Niech Ay, A>,...,An, B1,B>,...,Bn,C1,Co,... bedg atrybutami
pewnej tabeli R. Oznaczmy X = {Aq,Ao,...,An}, Y = B1,Bp,...,Bmn},
Z = {C1,Co,...}. Mowimy, ze zbior atrybutow Y zalezy funkcyjnie od zbioru
atrybutow X wtedy i tylko wtedy, gdy kazda ustalona warto$¢ X jest jednoznacz-
nie powigzana z doktadnie jedng wartoscig Y.

Zaleznoéci funkcyjne zapisujemy w postaci
Al,AQ,...,An — Bl,BQ,...,Bm
lub w skrécie

X =Y
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Alternatywnie mozemy powiedzieé, ze wynik rzutowania

mx,y ()
okresla Y jako funkcje X.

Alternatywnie, jezeli dwie krotki w tabeli R sg zgodne w atrybutach Aq,..., An
musza by¢ zgodne w atrybutach Bq, B>, ..., Bn.
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X —Y

X Y A

L Yy <1

L Yy <2
jezeli sg zgodne tutaj... | ...to musza by¢ zgodne tutaj

Na przyktad spodziewamy sie, ze w “osobowej” bazie danych obowigzuje zalez-
nos¢ funkcyjna PESEL — Nazwisko. Jezeli dwie krotki majg taki sam numer
PESEL, muszg odnosic¢ sie do oséb majgcych to samo Nazwisko.

Zauwazmy, ze odwrotna zalezns¢ funkcyjna w ogdlnosci nie musi zachodzic.
W powyzszym przyktadzie dwie osoby — powiedzmy, matka i corka — moga
mieC to samo nazwisko, ale r6zne numery PESEL.
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e Zaleznoéci funkcyjne stanowig wiez natozony na dopuszczalne wartosci da-
nych (na przyktad nie wolno stworzy¢ dwdch krotek o takich samych PESEL-
ach, ale réznych Nazwiskach).

e Zaleznosci funkcyjne “odkrywamy” (lub arbitralnie narzucamy) w procesie
analizy tego fragmentu rzeczywistosci, ktory projektowana baza danych ma
modelowac.

e Zaleznosci funkcyjne nalezg do schematu bazy.

e Zaleznoéci funkcyjne sg matematycznym modelem wiezdéw jednoznaczno-
sci w modelu relacyjnym baz danych.

e O zaleznosciach funkcyjnych nie mozna wnioskowac jedynie na podstawie
instanciji (faktycznych wystgpien) tabel.
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Zaleznosci trywialne

e ZaleznosSc¢ funkecyjng Aq, Ao, ..., A, — B nazywam frywialng, jesli atrybut
B jest réwny ktéremus atrybutowi A1 5 .

e Jesli przyjmiemy “skrétowy” zapis zaleznosci z wielocztonowg prawg strona,
zaleznosc jest

— Trywialna, jesli zbiér ztozony z atrybutéw B jest podzbiorem zbioru zto-
zonego z atrybutow A

— Nietrywialna, je$li co najmniej jeden B nie jest A

— Catkowicie nietrywialna, jesli zadnen B nie jest A.

Copyright ©) 2010-20 P. F. Géra 3-6



Reguty wnioskowania (aksjomaty Armstronga)

zwrotnosc¢: Jezeli {Bl, Bo, ..., Bm} C {Al, Ao, ..

Al,AQ,...,An—>Bl,BQ,...,Bm.

rozszerzenie: Jezeli A1, Ao, ..., A, — By, B>, ..

Al,AQ,...,An,Cl,CQ,...,Ck — Bl,BQ,...
dowolnych C1,Co, ..., CL.

przechodnios’é: Jezeli A1, A>,..., Ay, — By, B>, ..
B1,Bo,..., By — 01,02,...,Ck, to A1, Ao, ..

., Ap}, to

.. Bm, t0

,Bm,Cl,CQ,...,Ck dla

., Bm oraz
,An%Cl,CQ,,Ck
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Dodatkowe reguty wnioskowania

Mozna udowodni¢, ze ponizsze reguty wniokowania wynikajg wprost z aksjoma-
tow Armstronga:

e Relacja zwrotna: X — X

e Rozszerzanie: jezeli X — Y,wtedy X, Z — Y

e Sumowanie: jezeli X —- Y oraz X — Z,wtedy X — Y, Z

e Rozkiad: jezeli X —YorazZ CY,to X — Z

e Przechodnio$¢: jezeli X — Y orazY — Z,to X — Z

e Pseudoprzechodniosé: jezeli X — Y orazY,Z — W,to X, Z — W.
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Domkniecia

Niech {A1, Ap,..., An} bedzie pewnym zbiorem atrybutdow, S niech bedzie

zbiorem zaleznosci funkcyjnych. Domknieciem zbioru { A1, Ao, ..., Ap} nad S
nazywamy taki zbiér atrybutow B, ze jesli jego elementy spetniajg wszystkie
zaleznosci funkcyjne z S, to spetniajg takze zaleznos¢ A1, Ap, ..., An — B,
a zatem zaleznos¢ A1, Ao, ..., Ay, — Bwynikaz S.

Domknigcie oznaczam cl{ A1, Ao, ..., An}.

Mdwigc niezbyt Scidle, domkniecie to zbior wszystkich atrybutéw determinowa-
nych, w sensie zaleznos$ci funkcyjnych, przez atrybuty zbioru wyjsciowego.
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Algorytm obliczania domkniecia

1. Na poczatku X oznacza zbiér {A1, Ao, ..., An}.

2. Znajdujemy wszystkie zaleznosci funkcyjne postaci B1, B>, ..., By — C,
gdzie B; nalezg do X, a C nie nalezy. Dotgczamy C' do X.

3. Powtarzamy krok 2 tak dtugo, jak dtugo do X mozna dotgczy¢ jakis nowy
atrybut. Poniewaz X moze sie tylko rozszerzac, zas zbior atrybutow jest
skonczony, po skonczonej liczbie krokdw nastgpi moment, w ktérym do X
nie da sie niczego dotgczyc.

4. W tym momencie X =cl{Aq, Ao, ..., An}.
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Powyze| przedstawiony algorytm jest poprawny i intuicyjnie prosty, ale nie jest
efektywny — moze by¢ algorytmem kwadratowym (w czasie) w najgorszym
przypadku.

Znacznie rozsgdniej jest tak uporzadkowaé zaleznosci funkcyjne, aby kazda byta
uzywana (“odpalana’”) doktadnie w tym momencie, w kiorym wszystkie atrybuty
jej lewej strony znajdg sie w “kandydacie” X.

Dla duzych baz (i tabel) domknie¢ nie oblicza sie recznie! Istnieje specjalny
software, ktory to robi.
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Przyktad

Rozwazmy zbior atrybutéw { A, B, C, D, E, F'}. Zatozmy, ze w tym zbiorze zachodzg zaleznosci
A, B—C, B,C— A, D, D— E, C,F — B.Obliczmy cl{A, B}.

X = {A, B}. Wszystkie atrybuty poprzednika zaleznosci A, B — C sa w X, wiec do X
dotgczamy C. X = {A, B,C}.

Lewa strona zaleznosci B,C — A, D jest w X, A jest juz w X, wiec do X dotgczamy D.
X ={A,B,C, D).

Na mocy zaleznosci D — FE, dotgczamy do X atrybut E. X = {A, B,C, D, E'}.
Zleznosci C, F — B nie mozemy wykorzystac, poniewaz F' ¢ X i nie ma jak dotozy¢ F' do X.

Ostatecznie cl{A, B} = {A, B,C, D, E'}.
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Bazy zaleznosci funkcyjnych

Kazdy zbior zaleznoéci funkcyjnych pewnego zbioru atrybutow, z ktdrego mozna
wyprowadzi¢ wszystkie inne zaleznosci funkcyjne zachodzgce pomiedzy ele-
mentami tego zbioru, nazywam bazg zbioru zaleznosci funkcyjnych. Jesli zaden
podzbidr bazy nie jest bazg (nie umozliwia wyprowadzenia wszystkich relaciji),
baze te nazywam bazg minimalng.
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Przyktad

Mam atrybuty A, B,C i zaleznosci A — B, A - C, B - A, B — C,
C — A, C — B. Mozna teraz wyprowadzi¢ zaleznosci nietrywialne A, B — C,
A,C — B, B,C — A (oraz zaleznoéci trywialne). Bazg minimalng jest zbiér
{A—-B,B—A,B—(C,C — B}

Inng bazg minimalng jest A - B, B — C,C — A.
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Pytanie:

Po co jemy te zabe?!
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Klucze

Mowimy, ze zbior atrybutow { A1, Ao, ..., Ap} tworzy klucz
pewnej tabeli, jesli wszystkie pozostate atrybuty z tej tabeli sg

funkcyjnie zalezne od wskazanego zbioru.

Dwie r6zne krotki nie mogg mieé tych samych kluczy (jesli majg takie same klu-
cze, muszg mie¢ rowne takze pozostate atrybuty, a zatem nie sg rézne). Jezel
przyjmujemy, ze tabele sg zbiorami krotek — w zabiorze kazdy element wyste-
puje co najwyzej raz — widzimy, ze klucz jednoznacznie identyfikuje krotke.
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Klucz o tej wtasnoéci, ze zaden jego podziér wiasciwy nie jest kluczem, nazy-
wamy kluczem minimalnym.

Terminologia alternatywna: W niej to, co powyzej nazwalismy kluczem minimal-
nym, nazywa sie po prostu kluczem, natomiast kazdy nadzbiér klucza nazywamy
nadkluczem.
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Zauwazmy, ze zbior cl{ A1, Ao, ..., An} zawiera wszystkie atrybuty pewnej ta-
beli wtedy i tylko wtedy, gdy {A1, A», ..., An} jest (nad)kluczem tej tabeli.

Sprawdzenie, czy dany zbior elementow stanowi klucz tabeli, sprowadza sie do
sprawdzenia,

e czy wszystkie atrybuty tabeli nalezg do domknigcia klucza kandydujgcego,

e czy jakis wiasciwy podzbior klucza kandydujacego takze nie ma tej wtasci-
WOSCI.

Obliczanie domknie¢ nad zadanym zbiorem zaleznosci funkcyjnych jest
formalnym narzedziem stuzgcym do identyfikowania kluczy tabel.
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