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. . Definitie si exemple
Baze de date relationale - Dependente functionale S Al A MR

Egalitatea a doua tuple

Consideram U = {43, A ... A, } o multime de atribute si dou3
tuple t; si to construite peste aceasta multime de atribute.

Spunem c3 tuplele t1 si to sunt egale, dacad si numai dac3
ma,lt1] = ma,[t2], Vi € {1..n}

Cu alte cuvinte, tuplele t1 si to sunt egale daca ele sunt egale pe
fiecare dintre componentele lor. Considerand ca

t1 = (7)11, V12,5 - - - Uln) $i to = (1)21,’[)22, .. .’Ugn), atunci t1 = to
daca §I numai daca V11 = V21, V12 = V22, ..., Ulp — VU2n.

in restul cursului, vom inlocui notatia wx[t] cu ¢[X].
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Dependente functionale
Fie X, Y C U. Vom nota o dependent3 functionald cu X — Y.

O relatie r peste U satisface dependenta functionald X — Y daca:

(vtl,tg)(tl,tg S ’I“) tl[X] = tQ[X] = tl[Y] = tQ[Y}

X =0 avem ) — Y daci (th,tg)(tl,tz € T’)[tl[Y] = tQ[YH

Y = () atunci orice Vr peste U avem cd X — )

Dacs r satisface X — Y, atunci exista o functie ¢ : r[X]| — r[Y]
definitd prin ¢(t) = ¢'[Y], unde t' € r si t'[X] =t € r[X].

Dac3 r satisface X — Y spunem c3 X determina functional pe Y
nr.
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Exemplu

Fie relatia r peste multimea de atribute
U = {nume, l(nume), data_nastere, zodie, varsta}

nume l(nume) data_nastere zodie wvarsta

lon 3 20.02.1990 Pesti 28

Vasile 6 24.02.1992 Pesti 26

T Maria 5 1.08.2014 Leu 4
Cosmin 6 7.07.1978 Rac 40

Maria 5 4.08.2010 Leu 8

Puteti depista dependentele functionale ?
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Exemplu

Fie relatia r peste multimea de atribute
U = {nume, l(nume), data_nastere, zodie, varsta}
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lon 3 20.02.1990 Pesti 28

Vasile 6 24.02.1992 Pesti 26

T Maria 5 1.08.2014 Leu 4
Cosmin 6 7.07.1978 Rac 40

Maria 5 4.08.2010 Leu 8

» nume — l(nume)
» data_nastere — varsta
» data_nastere — zodie

> nume — zodie - discutie
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Proprietati ale dependentelor functionale

FD1. (Reflexivitate) Dacd Y C X, atunci r satisface X — Y/,
Vr e U.

FD2. (Extensie) Dacd r satisface X — Y si Z C W, atunci r
satisface XW — Y Z.

FD3. (Tranzitivitate) Daca r satisface X — Y si Y — Z, atunci r
satisface X — Z.

FDA4. (Pseudotranzitivitate) Daca r satisface X — Y si YW — Z,
atunci r satisface XW — Z.
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Proprietati ale dependentelor functionale

FD5. (Uniune) Dacs r satisface X — Y si X — Z, atunci r
satisface X — Y Z.

FD6. (Descompunere) Daca r satisface X — Y Z, atunci r
satisface X - Y si X — Z.

FD7. (Proiectabilitate) Dacd r peste U satisface X — Y si
X C Z CU, atunci r[Z] satisface X - Y NZ

FD8. (Proiectabilitate inversd) Dacd X — Y este satisfacutd de o
proiectie a lui r, atunci X — Y este satisfacuta de r.
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Dependente functionale - consecinta si acoperire

Dac3d X este o multime de dependente functionale peste U atunci
spunem ca X — Y este consecintd din 3. dacd orice relatie ce
satisface toate dependentele din X satisface si X — Y.

Notatie: X F X - Y

Fie X*={X - Y|X = X - Y}. Fie £; = mul{ime de
dependente functionale. ¥ constituie o acoperire pentru ¥* daca
=X
1

Exercitiv: Fie U = {A,B,C,D,E,F} si

Y ={A— BD,B — C,DE — F} gasiti cat mai multe elemente
din ¥* — X
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Proprietati ale dependentelor functionale

Propozitie

Pentru orice multime % de dependente functionale existd o
acoperire 31 pentru X.*, astfel incat toate dependentele din 34
sunt de forma X — A, A fiind un atribut din U.

Propozitie
Y =X — Y dacd si numai dacd ¥ = X — Bj pentru j = 1,h,
undeY = By...By,.

Nicolae-Cosmin Varlan Baze de date Dependente functionale



. . Definitie si exemple
Baze de date relationale - Dependente functionale Broprictatilalcldcpendentelottinetionale

Reguli de deducere (la nivel sintactic)

Fie R o multime de reguli de deducere pentru dependente
functionale si ¥ o multime de dependente functionale.

Spunem cd X — Y este o demonstratie in X utilizand regulile R si
vom nota X Fr X — Y, dacd existd sirul 01,09, ...,0,, astfel
Tncat:

> g, =X —>Ysi

» pentru Vi = 1,n, 0; € X sau existd Tn R o reguld de forma

0351100y, .. . .
071" unde j1, jo, ..., Jr < .
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Proprietati ale dependentelor functionale

Reguli de deducere (la nivel sintactic)

Conform proprietatilor FD1-FD6 putem defini regulile:

YCX

: . XY, YW—Z
FD1f: =% FDA4f: %
. XY, ZCW . XY, X7
FD2f: “mi-57y FD5f: 57
. XY, YZ . XoYZ XoYZ
FD3f: % FD6f: =% 57
Propozitie
Regulile FD4f, FD5f, FD6f se exprima cu ajutorul regulilor FDIf,
FD2f, FD3f.

Notim cu R, = {FD1f, FD2f, FD3f},
si cu Ry = Ry U {FDA4f, FD5f, FD6f}
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Propozitie
Regulile FD4f, FD5f, FD6f se exprima cu ajutorul regulilor FDIf,
FD2f, FD3f.

Idei de demonstratie:

» FDA4f: Se aplica FD2f pentru X — Y si W C W iar din
rezultat si din YW — Z prin FD3f se obtine rezultatul;

» FD5f: Se aplica FD2f pentru X — Y si X C X si la fel pentru
X — Zsi Y CY apoi FD3f (tranzitivitatea) intre rezultate;

» FD6f: din FD1f avem caYZ — Y si YZ — Z si din FD3f
rezulta X - Y si X = 7
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Proprietati ale dependentelor functionale

Axiomele lui Armstrong

Armstrong a definit (in Dependency structures of database
relationships Proc. IFIP 74, Amsterdam, 580-583) urmatoarele
reguli de inferenta (numite Axiomele lui Armstrong):

Al:

oA SAt=1hn

. A1,...Am—B1,..B, .
A2 Al...A"L—>Bj 7] - 17T

A1,..Am—Bj, j=1r
Al...A',,,,—)Bl,...Br

A3 Al,...A7n~>Bl,...BT, Bl,...Brﬁcl,..ACp
- Al...AmHCL...Cp

unde A;, Bj, Cj sunt atribute. Notdm R4 = {Al, A2, A3}.

Obs: regula A3 este de fapt FD3f (tranzitivitatea).

Nicolae-Cosmin Varlan Baze de date Dependente functionale



. . Definitie si exemple
Baze de date relationale - Dependente functionale Broprictatilalcldcpendentelottinetionale

Propozitie
Regulile din Ry se exprima prin cele din R 4 si invers.

Notatie:
YE={X2Y|2Fr X Y}

Propozitie

Fie R} si RY doua multimi de reguli astfel incat R, se exprima

prin R, si invers. Atunci E% = Yf, pentru orice multime ¥ de
1 2

dependente functionale.

CL Lyt v
Consecinta: ERl = ERA
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Fie X C U si R o multime de reguli de inferenta. Notam cu

Xt ={AXFr X — A}

Lema
YXFr X — Y daca si numai daca’Y C X;gl.
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Lema

Fie X o multime de dependente functionalesioc : X —Y o
dependenta functionala astfel incat ¥ Fr, X — Y. Atunci exista
o relatie r, ce satisface toate dependentele functionale din X si r,
nu satisface X — Y.

Theorem
Fie ¥ o multime de dependente functionale. Atunci exista o relatie
ro ce satisface exact elementele lui E+1, adica:

» rq satisface T, VT € E;rh si

» rg nu satisface vy, Yy & E;El
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