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1.1. Az adatbazisrendszer leegyszerisitett sémaja

1.2. Egy adatbdazis, amely hallgatokrél és targyakrol tarol informacidkat.

1.3. Az 1.2. dbra adatbazisabol szarmazé két nézet. (a) A LECKEKONYV nézet. (b) A
TARGY_ELOFELTETELEK nézet.

1.4. A Hallgaté_név és a Targykdd redundans tarolasa az INDEXSOR-ban. (a) Konzisztens adatok.
(b) Inkonzisztens rekord.

2.1. A haromséma architektira

3.1. Egy egyszerisitett dbra az adatbézis-tervezés fObb fazisainak illusztralasara.

3.2. Egy ER séma diagram a VALLALAT adatbazishoz. Az 4bra grafikus jelléseit ebben a
fejezetben fokozatosan ismertetjuk.

3.3. Két egyed. az e, DOLGOZO és a ¢, VALLALAT egyed, és az 6 attribatumaik,

3.4. Osszetett attribitumok egy hierarchiaja.
3.5. Egy komplex attribitum: a Cim_Telefon.

3.6. Két egyegltipus, a DOLGOZO és a VALLALAT, valamint néhany egyediik.
3.7. Az AUTO egyedtipus két kulcs attribitummal, a Rendszdmmal és az Alvazszammal. (a) ER

diagram jeldlés. (b) Egvedhalmaz harom egyeddel.

3.8. Egyedtipusok eldzetes terve a VALLALAT adatbézishoz. A feltiintetett attribitumok
némelyikét a késObbiekben kapcsolatokka fogjuk finomitani.

3.9. Néhany eléfordulds a MUNKAHELYE kapcsolathalmazbdl, amelyek egy MUNKAHELYE
kapcsolattipust reprezentil a DOLGOZO és az OSZTALY kozott.

3.10. Néhjc,iny kapcsolat-el6fordulas a SZALLITAS ternéris kapcsolqthalmazbél.
3.11. AFONOKE rekurziv kapcsolat a fénok szerepkoérit DOLGOZO (1) és a beosztott szerepkoril
DOLGOZO0 (2) kbzott.

3.12. Az 1:1 szamossagth VEZETI kapcsolat.

3.13. Az M:N szdmossagii DOLGOZIK RAJTA kapcsolat.
3.14. Az ER diagramok jeldléseinek dsszefoglalasa.

3.15. AVALLALAT séma ER diagramja (min, max) jel5lésii strukturalis megszoritasokkal és
szerepkornevekkel.

3.16. Harmadfoku kapcsolattipus. (a) A SZALLITAS kapcsolattipus. (b) Hirom binéris
kapcsolattipus, amely nem ekvivalens a SZALLITAS-sal. (c) A gyenge egyedtipusként reprezentalt
SZALLITAS.

3.17. Terndris vagy binaris kapcsolattipusok — egy madsik példa.

3.18. Az INTERJU gyenge egyedtipus ternaris azonositd kapcsolattipussal.

3.19. ER diagram a REPULOGEP-MENETREND adatbézisséméhoz.

3.20. ER diagram a BANK adatbazissémahoz.

3.21. AVALLALAT adatbazis ER diagramjanak egy részlete.

3.22. ATANTARGYAK adatbazis ER diagramjanak egy részlete.

3.23. ER diagram a FILMEK adatbazissémahoz.

4.1. ADOLGOZO harom specializacioja: {TITKARNO), TECHNIKUS, MERNOK}, {VEZETO}
és {ORABERES DOLGOZO, FIX_FIZETESU DOLGOZO}.

4.2. Egy specializaci6 példanyai.

4.3. Generalizaci6. (a) Két egyedtipus, az AUTO és a TEHERGEPKOCSLI. (b) AZAUTO és a
TEHERGEPKOCSI generalizacioja a JARMU szuperosztalyba.

4.4. EER diagram a Munkakdr attributumdefinialt specializacio jel6lésének illusztraldséra.

4.5. EER diagram egy atfed6 (nem kizard) specializacio jelolésének illusztralasara.

4.6. Egy specializacios hdlo a MERNOK _IGAZGATO osztott alosztallyal.

4.7. Az EGYETEM adatbézis specializacios haldja tobbszords t:)rékl('id’éssel."
4.8. Két kategdria (unid tipus): TULAJDONOS és REGISZTRALT JARMU.
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4.9. EER koncepcionalis séma az EGYETEM adatbazishoz.

4.10. EER séma a KIS REPULOTER adatbazishoz.

5.1. Egy HALLGATO relacié attribatumai és rekordjai.

5.2. Az 5.1. dbra HALLGATO relacidja a rekordok més sorrendjében.

5.3. Sémadiagram a VALLALAT relaciés adatbazissémahoz.

54.Egy.a VALLALAT adatbazisséméhoz tartozd lehetséges adatbazis-allapot

5.5. Hivatkozdsi integritdsi megszoritdsok megjelenitése a VALLALAT relacios adatbézisséman.
5.6. AREPULOGEP_MENETREND rel4ci6s adatbizisséma.

6.1. Szelekeio és projekceid miiveletek eredményei. (a) 6 ,—4 AND Fizetés>325000) OR (Osz=5 AND
Fizetes>300000)/(DOLGOZO). (b) v, ¢, ey, Fizetss

(DOLGOZO). (c) TNem, Fize:[és( DOLGOZO0).-
6.2. Egy miiveletsorozat eredménye. (a) (G (y5,—5(DOLGOZ0)). (b) Kzbensd

'Vnév, Knév, Fizetés
relacidk haszndlata és az attribitumok atnevezése.

6.3. AzEREDMENY « EREDMENY 1 U EREDMENY? egyesités (uni6) miivelet eredménye.
6.4. Az egyesités (unio), metszet és kiillonbség (kivonas) muveletek. (a) Két unidkompatibilis
relacié. (b) HALLGATO U OKTATO. (¢) HALLGATO N OKTATO. (d) HALLGATO — OKTATO.
(e) OKTATO — HALLGATO.

6.5. A Descartes-szorzat (keresztszorzas) muivelet.

6.6. Az OSZTALYVEZETO « OSZTALY wy,, . _ g, DOLGOZO join miivelet eredménye.

6.7. Reléacids adatbazisséma egy I§(")NYVTAR adatbazishoz.
7.1. ER koncepcionalis séma a VALLALAT adatbéazishoz

7.2. AVALLALAT ER séma relcids adatbizissémara torténd leképezésének eredménye
7.3. A leképezés néhany 1épésének bemutatasa. (a) Egvedtipusbol képzett relacidsémak az elsd 1épés

utdn. (b) Egy ], gvenge egvedtipusbil képzett relacidséma a masodik 1épés utan. (¢) Kapcsolod
relacidéséma az 5. 1épést kovetden. (d) Tobbérték attributumot reprezentald reldciéséma a 6. 1épés
utan.

7.4. A3.16. (a) dbra n-edfoka SZALLIT kapcsolattipusanak leképezése.

7.5. A specializacidk és generalizacidk leképezésének lehetoségei. (a) A 4.4. abran lathaté EER
séma leképezése a 8A opcidval. (b) A 4.3. (b) dbran lathatdé EER séma leképezése a 8B opcidval. (¢)
A 4.4, abran lathatdo EER séma leképezése a 8C opcioval. (d) A 4.5. abran lathaté EER séma

leképezése a logikai tipusu Gyjelzd és Vielzd tipus mezdkkel.

7.6. A4.7. abra EER specializacios haldjanak leképezése tobbféle opcid haszndlatival.
7.7. A 4.8. abran lathaté EER kategoridk (unid tipusok) leképezése relaciosémakra.

7.8. ER séma a HAJOKOZLEKEDES adatbazishoz.

8.1. Egy egyszerlsitett VALLALAT relaciés adatbazisséma.

8.2. Példa adatbazis-allapot a 8.1. abran lathaté reldcios adatbazissémahoz.

8.3. Két, modositasi anomalidkkal terhelt relaciéséma

8.4. Példa allapotok a 8.2. dbra relécidira alkalmazott természetes §sszekapcsoldssal kapott
DOLG_OSZT és DOLG_PROJ relacidkhoz. Ezek hatékonysdgi szempontok miatt alapreladcidként
tarolhatok.

8.5. A 8.3. (b) dbra DOLG_PROI relacidjanak kiilsnosen rossz terve. (a) A DOLG_HELYSZINEK
¢s a DOLG_PROJ1 relaciosémak. (b) A 8.4. abra DOLG_PROJ relacidjanak a
DOLG_HELYSZINEK és DOLG_PROIJ1 rel4ciokra torténd vetitésének az eredménye.

8.6. A 8.5. abra DOLG_PROIJ1 és DOLG_HELYSZINEK relacidinak a szaggatott vonalak foltti
rekordjaira alkalmazott természetes dsszekapcsolds eredménye. A kapott alrekordokat csillaggal
jeldltiik meg.

8.7. ATANIT egy relaciddllapota a lehetséges Jegyzet — Kurzus funkcionalis fiiggéssel. Az Oktato
— Kurzus azonban ki van zarva.

8.8. Normalizalds 1NF-be. (a) Egy relaciéséma, amely nincs 1NF-ben. (b) Az OSZTALY relaci6
példa allapota. (¢) Ugyanazon reldcié 1NF véltozata redundanciaval.

8.9. Beagyazott reldciok normalizaldsa 1NF-be. (a) A DOLG_PROIJ reldcid séméja a Projektek
bedagvazott reldcio attributummal. (b) A DOLG_PROJ reléacid példa allapota mutatja a bedgyazott
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relacidkat mindegyik rekordban. (¢) A DOLG PROJ szétbontasa DOLG _PROJ1 és DOLG_PROJ2

relaciokra az elsédleges kulcs hozzévételével.
8.10. Normalizalds 2NF-be és 3NF-be. (a) A DOLG_PROJ normalizilédsa 2NF relaciokra. (b) A

DOLG_OSZT normalizéaldsa 3NF relacidkra.
8.11. Normalizalas 2NF be és 3NF-be. (a) A PARCELLAK relacid ne funkcionalis f:u éssel

() A PARCELLAKI szétbontasa a harmadik normalformaja PARCELLAKIA és PARCELLAKIB

relaciokra, (d) A PARCELLAK normalizalasi folyamatinak az 6sszefoglaldsa,

8.12. Boyce—Codd-féle normalforma. (a) A PARCELLAKIA séma BCNF normalizalasakor az FD2

funkcionalis fiiggés eltiinik a felbontasbol. (b) Egy sematikus relacid funkcionalis fiiggésekkel:

3NF-ben van, de nincs BCNF-ben.

8.13. A TANIT reléci6. amely 3NF-ben van. de nincs BCNF-ben.

9.1. Negyedik és 6t6dik normalformak. (a) A DOLG relécid két tobbértékii fiiggéssel: Dnév —
Rnév és Dnév — Hnév. (b) A DOLG relacid felbontasa két 4NF relaciéba: DOLG PROJEKTEK és
DOLG_HOZZATARTOZOK. (c) A tobbértékii fiiggés nélkiili SZALLITAS relacié 4NF-ben van,

de nincs SNF-ben, ha rendelkezik a JD( Rlé—Z*—3) kapcsolasfiiggéssel. (d) A SZALLITAS relaci6

felbontasa az R,.R,. R, SNF relaciokra.

A tablazatok listaja

6.1. A relacidalgebra miiveletei
7.1. Megfeleltetések az ER és a relacios modell kozott

8.1. Az elsédleges kulcsra épiilé normalformak és az elérésiikhéz sziikséges normalizalasi
tevékenységek Osszefoglalasa
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Bevezetés

Az adatbazisok és az adatbazis-technoldgia nagy hatassal vannak a szamitogépek elterjedésére. Azt
mondhatjuk, hogy az adatbazisok kritikus szerepet jatszanak szinte minden olyan teriileten, ahol
szamitogépeket hasznalunk, beleértve az iizletet, az elektronikus kereskedelmet, a mérnoki
tudomanyokat, az orvostudomanyt, a jogot, az oktatast és a konyvtartudomanyt. Az adatbazis sz6
hasznalata annyira elterjedt, hogy annak a definidlasaval kell kezdeniink, mi is az az adatbazis. Az
elsé definicionk meglehetdsen altalanos.

Az adatbazis egymassal kapcsolatban all6 adatok gytijteménye. Adat alatt olyan ismert tényeket
értiink, amelyek feljegyezhetdk, és amelyeknek implicit jelentésiik van. Ilyenek példaul az
ismerdseink nevei, telefonszdmai és cimei. Ezeket az adatokat feljegyezhetjiik egy indexelt
névjegyzékbe, vagy tarolhatjuk merevlemezen is egy személyi szdmitogépen egy olyan szoftverrel,
mint példaul a Microsoft Access vagy Excel. Az ilyen implicit jelentéssel bird, egymassal
Osszefliggd adatok gylijteménye az adatbazis.

Az adatbazisnak ez a definicidja meglehetdsen altalanos; egymassal 6sszefiiggd adatoknak
tekinthetjiik példaul az ezen az oldalon taldlhatd szavak gylijteményét, amelyek ezaltal egy
adatbazist alkotnak. Az adatbazis kifejezést viszont altalaban ennél korlatozottabb értelemben
hasznalhatjuk. Az adatbazis a kovetkezo implicit tulajdonsagokkal rendelkezik:

@ Az adatbazis a valos vilag valamely részét reprezentalja, amelyet néha minivilagnak vagy a
modellezés targyanak neveziink. A minivildgban bekdvetkezd valtozasok megjelennek az
adatbazisban.

@ Az adatbazis adatok logikailag Gsszetartozo gylijteménye a benne rejlo jelentéssel egyiitt. Az
adatok egy véletlenszerli 6sszességét nem tekinthetjiik adatbazisnak.

@ Az adatbazist egy konkrét céllal tervezziik €s épitjiik, tovabba konkrét céllal tarolt adatokkal
toltjiik fol. Jo1 meghatarozott felhasznaloi csoport hasznalja joI meghatarozott, szamukra
értelmes céllal.

Mas szoval az adatbazisnak van valamilyen forrdsa, ahonnan az adatok szarmaznak, valamilyen
szinten kdlcsonhatasban all a valos vilag eseményeivel, €s van egy kozonsége, amelyet aktivan
érdekel a tartalma. Az adatbazis végfelhasznaloi végrehajthatnak iizleti tranzakcidkat (példaul egy
vevo vasarol egy kamerat), vagy olyan események torténhetnek (példaul egy alkalmazottnak
gyereke sziiletik), amelyek az adatbazisban tarolt informéciok megvaltozasat okozzak. Ahhoz, hogy
egy adatbazis minden pillanatban pontos és megbizhat6 legyen, hiien kell tiikkroznie az altala
reprezentalt minivilagot; ezért a valtozasokat, amint csak lehetséges, at kell vezetni az adatbézisba.

Egy adatbazis tetszdleges méretli €s Osszetettségli lehet. A korabban emlitett, neveket €s cimeket
tartalmazo lista példaul csak néhany szdz, egyszerii szerkezetli rekordbol allhat. Egy hatalmas
konyvtar szamitogépesitett katalogusa viszont akar félmillio bejegyzést is tartalmazhat kiilonb6zo
— az elsd szerzd vezetékneve, a mii targya, illetve cime szerinti — kategoridkba szervezve, az
egyes kategoridkon beliil abécérendben. Ennél is nagyobb méretii €s Osszetettségli az Internal
Revenue Service (IRS) éltal karbantartott adatbazis, amely az amerikai adofizetok adobevallasait
tartalmazza. Ha feltételezziik, hogy szdzmillié adofizetd van, akik koziil mindenki atlagosan 6t

bevallast készit, amelyek mindegyike 400 karakternyi informaciot tartalmaz, akkor egy 100 x 106 x
400 x 5 karakter (bajt) mennyiségli informaciot tartalmazé adatbéazist kapunk. Ha az IRS minden

adofizetd esetén az aktudlison kiviil az utolsé harom addbevallést is megdrzi, akkor egy 8 x 10!
bajt (800 gigabajt) méretii adatbazist kapunk. Ezt a hatalmas mennyiségli informéciot gy kell
szervezni €s kezelni, hogy a felhasznalok sziikség szerint kereshessék, lekérdezhessék és
modosithassak a benne szerepld adatokat. Nagy iizleti adatbazisra példa az Amazon.com, amely
tobb mint 20 milli6 kényvrdl, CD-rdl, vide6rol, DVD-rdl, jatékrol, elektronikai eszkdzrdl, ruhdzati
cikkrdl és egyéb termékrdl tartalmaz adatokat. Ez az adatbazis tobb mint 2 terabdjtot foglal el (1
terabajt egyenld 1012 bajttal), és 200 kiilonb6z6 szamitogépen (adatbazisszerveren) tarolodik.



Naponta kb. 15 millié latogatd éri el az Amazon.com-ot, és hasznalja vasarlasaihoz az adatbazist.
Az adatbazist folyamatosan aktualizaljak, ahogy j konyveket és egyéb cikkeket vesznek
nyilvantartasba, a raktaron 1évé mennyiségeket pedig a vasarlasok sordn frissitik. Nagyjabol 100
ember felelds az Amazon adatbazisanak karbantartasaért.

Az adatbazist létrehozhatjuk és karbantarthajuk kézzel vagy szamitogép segitségével. Egy konyvtari
katalogus példaul egy olyan adatbazis, amelyet kézzel hozunk létre és tartunk karban. Egy
szamitogéppel kezelt adatbazist vagy konkrétan erre a célra irt alkalmazasokkal hozunk 1étre és
tartunk karban, vagy pedig egy adatbazis-kezeld rendszerrel. Ebben a jegyzetben csak
szamitogéppel kezelt adatbazisokkal foglalkozunk.

Az adatbazis-kezel6 rendszer (DBMS) olyan programok gytijteménye, amelyek lehetdvé teszik a
felhasznaloknak, hogy létrehozzanak és karbantartsanak adatbazisokat. A DBMS egy dltalanos célu
szoftverrendszer, amely lehetdvé teszi kiillonbozo felhasznalok és alkalmazasok szamara az
adatbazisok definialdsat, létrehozasat, manipuldlasat és megosztasat. Az adatbazis definialasa az
adatbazisban taroland6 adatokra jellemz6 adattipusok, adatszerkezetek és megszoritasok megadasat
jelenti. Az adatbazis-definicid, azaz az adatbazist leird informéciok szintén az adatbazisban
tarolodnak adatbazis-katalogus vagy szotar formdjaban; ezeket metaadatoknak nevezziik. Az
adatbazis létrehozasa az a folyamat, amikor eltaroljuk az adatokat valamilyen, a DBMS altal
vezérelt adathordozon. Az adatbazis manipulalasa olyan funkcidkat foglal magaban, mint példaul
az adatbazis lekérdezése konkrét adatok lekérése céljabol, az adatbazis modositasa a minivilag
valtozasanak tiikrozése céljabol, vagy jelentések készitése az adatok alapjan. Az adatbazis
megosztasa lehetdvé teszi, hogy tobb felhasznalo és program parhuzamosan hozzaférjen az
adatbazishoz.

Az alkalmaz6i programok a DBMS felé¢ kiildott lekérdezésekkel vagy adatok iranti igényekkel
férnek hozza az adatbazishoz. A lekérdezés altalaban bizonyos adatok letdltését jelenti; mig a
tranzakci6 bizonyos adatok olvasasaval és bizonyos adatok irasaval jar az adatbazisban.

A DBMS Altal biztositott egyéb fontos funkciok kozé tartozik az adatbazis védelme és a hosszi 1d6n
at torténd karbantartasa. A védelem magaban foglalja a hibas hardver- vagy szoftvermiikodés
(6sszeomlas) elleni rendszervédelmet, valamint az illetéktelen vagy rosszindulati hozzaférés elleni
biztonsagi védelmet. Egy tipikus nagy adatbazisnak tobbéves ¢€letciklusa lehet, a DBMS-nek tehat
karban kell tartania az adatbazist, mikozben hagyja, hogy a rendszer folyamatosan fejléd;jon,
ahogyan a kovetelmények iddvel valtoznak.

Nem sziikségszertien kell altalanos célut DBMS szoftvert hasznalnunk egy szamitogéppel kezelt
adatbazis megvalositasdhoz. frhatunk sajat programokat is az adatbazis 1étrehozasahoz és
karbantartdsahoz, amellyel gyakorlatilag elkészitjiik sajat, specialis célu DBMS szoftveriinket.
Mindkét esetben — akar altalanos célu DBMS-t hasznalunk, akar nem — rendszerint nagy
mennyiségli Osszetett szoftvert kell telepiteniink. Valojaban a legtobb DBMS rendkiviil 6sszetett
szoftverrendszer.

1.1. abra - Az adatbazisrendszer leegyszeriisitett sémaja
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Hogy teljessé tegyiik a kezdeti definicidinkat, az adatbazist, a felhaszndlokat, a DBMS szoftvert,
illetve a DBMS-t futtaté €s az adatbazist tarolo hardvert egyiitt adatbazisrendszernek nevezzik.
Az 1.1. 4bra illusztrdl néhanyat az eddig targyalt fogalmak koziil.

Egy példa

Tekintsiink egy egyszerii példat, amely a legtobb olvasé szamara ismerds lehet: egy EGYETEM
adatbazist hallgatokra, targyakra és eredményekre vontakozo informaciok karbantartasara egy
egyetemi kornyezetben. Az 1.2. dbra bemutatja az adatbazis szerkezetét és néhany példa adatot egy
ilyen adatbazishoz. Az adatbazist 6t allomanyba (fajlba) szervezziik, melyek mindegyike azonos
tipusu adatrekordokat tarol.] A HALLGATO 4llomény az egyes diakokra, a TARGY alloméany
az egyes targyakra, a KURZUS allomany a targyak egyes kurzusaira vonatkozo6 adatokat tarolja, az
INDEXSOR allomany azokat az eredményeket tarolja, amelyeket a hallgatok a kiilonféle, altaluk
mar teljesitett kurzusokbol elértek, mig az ELOFELTETEL allomany az egyes targyak eléfeltételeit
tarolja.

1.2. abra - Egy adatbazis, amely hallgatokrol és targyakrol tarol informaciokat.
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Egy adatbazis definidlasahoz az egyes rekordokban tarolando, kiilonboz6 tipusu adatelemek
definialasaval meg kell adnunk az egyes allomanyok rekordjainak a szerkezetét. Az 1.2. abran
minden egyes HALLGATO rekord tartalmazza a hallgatd nevét, hallgatoi azonositéjat, évfolyamat
(1, 2, és igy tovabb) és szakjat (PTI a programtervezd informatikus szakon, GI a
gazdasaginformatikus szakon, stb.) reprezentald adatokat; minden egyes TARGY rekord
tartalmazza a targynevet, targykodot, a kreditszamot €s a tanszéket (amelyik a targyat hirdeti)
reprezentald adatot; €s igy tovabb. Egy rekordon beliil meg kell adnunk egy adattipust is minden
egyes adatelemhez. Példaul megadhatjuk, hogy a HALLGATO neve egy alfabetikus
karaktersorozat, a HALLGATO hallgatéi azonositoja egy egész szam, az INDEXSOR érdemjegye
pedig szintén egy egész szam (az {1, 2, 3, 4, 5} halmazbo6l). Hasznalhatunk egy kodolési sémat is
egy adatelem értékének a reprezentalasara. Példaul az 1.2. dbran 1-es érték reprezentalja egy
elsééves, 2-es egy masodéves, 3-as egy harmadéves, 4-es egy negyedéves, 5-0s pedig egy 6todéves


http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/fejezetek_az_adatbazisrendszerek_elmeletebol/book.xml.html#fig-1.2
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/fejezetek_az_adatbazisrendszerek_elmeletebol/book.xml.html#fig-1.2

HALLGATO évfolyamét.

Az EGYETEM adatbazis elkészitésekor az egyes hallgatokat, targyakat, kurzusokat, indexsor-
bejegyzéseket és elofeltételeket egy-egy rekordként taroljuk a megfeleld allomanyban.
Megjegyzendd, hogy a kiilonféle allomanyokban 1évd rekordok kapcsolatban allhatnak egymassal.
Példaul a Kovécsra vonatkozé rekord a HALLGATO alloméanyban két rekordhoz kapcsolédik az
INDEXSOR allomanyban, amelyek megadjak Kovacs eredményeit két kurzusbol. Hasonldan,
minden egyes rekord az ELOFELTETEL allomanyban két targy rekordhoz kapcsolodik: az egyik a
targyat reprezentalohoz, a masik az eléfeltételt reprezentadlohoz. A legtobb kdzepes vagy nagy
méretli adatbazis sokféle tipust rekordot tartalmaz, és szamos kapcsolat 1étezik benniik a rekordok
kozott.

Az adatbézis manipulacidja a lekérdezést és a frissitést foglalja magaban. Lekérdezésekre példak a
kovetkezok:

0 Készitsiink egy kimutatast 'Kovacs' tanulmanyair6l — adjuk meg az Gsszes, altala teljesitett
kurzus és a beldliik elért eredményeknek a listdjat.

0 Listazzuk ki azoknak a hallgatoknak a neveit, akik felvették az 'Adatbéazisrendszerek' targy
kurzusat a 2010/11-es tanév 6szi félévében, és adjuk meg ezen hallgatok eredményeit is
ebbdl a kurzusbol.

0 Listazzuk ki az 'Adatbazisrendszerek' targy eléfeltételeit.
A frissitési példak a kovetkezoket foglaljak magukba:
0 Valtoztassuk 'Kovacs' évfolyamat masodévesre.
0 Hozzunk létre egy 0 kurzust az 'Adatbazisrendszerek' targyhoz erre a félévre.

0 Irjunk be egy 5-6s érdemjegyet 'Kovacs'-nak a legutobbi félév 'Adatbazisrendszerek'
kurzusara.

Ezeket az informalis lekérdezéseket és frissitéseket a DBMS lekérdez6 nyelvében pontosan
definidlni kell, mieldtt végrehajthatnank dket.

Ezen a ponton célszerli az adatbazist egy nagyobb egység, egy szervezeten beliili informacios
rendszer részeként leirni. Egy véllalaton beliil az Informaciotechnologia osztaly tervezi meg és
tartja karban az informacios rendszert, amely kiilonféle szamitogépekbdl, taroldeszkdzokbol,
alkalmazoi szoftverekbdl és adatbazisokbol all. Egy 1étez6 adatbazishoz egy 1) alkalmazés
tervezése, vagy egy Uj adatbazis tervezése a kovetelménydefinicionak és analizisnek nevezett
tazissal indul. Ezeket a kdvetelményeket részletesen dokumentaljak, majd atalakitjak egy
koncepcionalis tervvé, amelyet szamitogépes eszkozokkel lehet reprezentalni és kezelni, ezaltal
konnyen karbantarthatd és modosithato lesz, valamint kdnnyen at lehet alakitani egy adatbazis-
implementaciova. A 3. fejezetben bemutatunk egy modellt, amely ezt a célt szolgalja, és amelyet
egyed-kapcsolat modellnek neveziink. A tervet ezutan atalakitjak logikai tervvé, amelyet egy
kereskedelmi DBMS-ben implementalt adatmodellel lehet kifejezni. Ebben a jegyzetben az 5.
fejezettdl kezdddden a relaciosnak nevezett adatmodellre helyezziik a hangstlyt. Jelenleg ez a
legnépszeriibb megkozelitése az adatbazisok tervezésének és implementalasanak a (relacios)
DBMS-¢ek korében. Az utolso fazis a fizikai tervezés, amelynek soran tovabbi specifikaciokat
adnak az adatbazis tarolaséra és elérésére vonatkozdan. Az adatbazistervet implementaljak, feltoltik
tényleges adatokkal, és folyamatosan karbantartjdk, hogy hiven tiikr6zze a minivilag allapotat.

Az adatbazisszemlélet jellegzetességei

1.3. abra - Az1.2. ébl:a adatbazisabél szarmazoé két nézet. (a) A LECKEKONYYV nézet. (b) A
TARGY_ELOFELTETELEK nézet.


http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/fejezetek_az_adatbazisrendszerek_elmeletebol/book.xml.html#fig-1.2
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/fejezetek_az_adatbazisrendszerek_elmeletebol/book.xml.html#chapter-5
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/fejezetek_az_adatbazisrendszerek_elmeletebol/book.xml.html#chapter-3

LECKEKONYV

Hallgart leckekiny
Hallguld  pév =
ST Tharevldd | BErdemjexy | Filiy Tandv | Korsuskid
i INIR20] 3 el | 2000711 1%
Wowvinrs -
INDEL0L 4 Gael | 2000711 11z
1IN LD i Gl | 2009, L0 20
[MI3RE0] 5 Gl | 2009710 02
Beahd
THTIRA21 4 tavasa | 200011 102
{a) INDa01 5 dsgi | 2010/11 135

TARGY ELOFELTETELEK

| Targméy Tirgykod | Elafeltételek
LN 421
Adathazisrendserak | INDRS0]
W00
(h) | Adatszerkeactel WDk 421 INDE 2L

A szinpadi szereplok

Egy kis méretii, személyes adatbazis esetén (mint amilyen az . alfejezetben emlitett cimjegyzék)
tipikusan egy személy definialja, hozza 1étre és kezeli az adatbazist, amely nincs megosztva. Nagy
szervezetek esetén azonban sok ember érintett a tobb szaz felhasznaldval rendelkezd nagy
adatbazisok tervezésében, hasznalatdban és karbantartdsdban. Ebben a fejezetben bemutatjuk azokat
az embereket, akiknek a feladatai k6zé tartozik egy nagy adatbazis mindennapi hasznalata; oket
hivjuk szinpadi szerepléknek. Az . alfejezetben azokat a személyeket tekintjiik at, akiket
hattéermunkasoknak nevezhetiink: 6k azok, akik azon dolgoznak, hogy fenntartsak az
adatbazisrendszer kornyezetét, de nem foglalkoznak aktivan magaval az adatbazissal.

Adatbazis-adminisztratorok

Minden olyan szervezetnél, ahol sok ember hasznalja ugyanazokat az eréforrasokat, sziikség van
egy vezetd adminisztratorra, aki feliigyeli és kezeli azokat. Adatbazis kornyezetben az elsddleges
eroforras maga az adatbazis, a méasodlagos er6forras pedig a DBMS ¢és a kapcsolodo szoftverek.
Ezen er6forrasok adminisztralasa az adatbazis-adminisztrator (DBA) feladata. A DBA felelds az
adabazishoz val6 hozzaférés engedélyezéséért, az adatbazis haszndlatanak koordinalasaért és
feliigyeletéért, valamint a sziikséges szoftver- és hardvereréforrasok beszerzéséért. A DBA kérhetd
szamon olyan problémak esetén, mint amilyen a biztonsagi rés vagy a lassu valaszid6. Nagy
szervezeteknél a DBA-t egy stab segiti, akik ellatjak ezeket a feladatokat.

Adatbazis-tervezok

Az adatbazis-tervezok feladata az adatbazisban taroland6 adatok azonositasa, illetve ezen adatok
reprezentalasahoz és tarolasahoz a megfeleld adatszerkezetek kivalasztasa. Ezeket a miiveleteket
jorészt még azelott végrehajtjak, mieldtt az adatbazist ténylegesen implementalndk és feltoltenék
adatokkal. Az adatbazis-tervezok feleldssége, hogy beszéljenek az adatbazis dsszes leendd
felhasznaldjaval abbdl a célbol, hogy megértsék az igényeiket, és hogy egy olyan tervet hozzanak
l1étre, amely megfelel ezeknek az igényeknek. A tervezdk gyakran a DBA-t segitd csapat tagjai, akik
mas feladatokat kapnak, miutan az adatbazis tervezése befejez6dott. Az adatbazis-tervezok
rendszerint elbeszélgetnek az egyes potencialis felhasznaldi csoportokkal, majd olyan nézeteket
fejlesztenek az adatbazishoz, amelyek megfelelnek ezen csoportok adat- és feldolgozasi
kovetelményeinek. Ezutan minden nézetet elemeznek €s integralnak mas felhasznaldi csoportok
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nézeteivel. A végsd adatbazistervnek képesnek kell lennie az 6sszes felhasznaloi csoport igényeinek
a tdmogatasara.

Végfelhasznalok

A végfelhasznalék azok az emberek, akik a munkéjuk soran igénylik az adatbazishoz vald
hozzaférést lekérdezési, modositasi €s jelentéskészitési célbol; az adatbazis elsdsorban értiik 1étezik.

crer

@ Az eseti végfelhasznalok csak idénként érik el az adatbazist, viszont minden alkalommal
mas-mas informéciora lehet sziikségiik. Egy kifinomult adatbazis-lekérdezd nyelvet
hasznalnak a kéréseik megfogalmazasara; ok tipikusan kozép- vagy felsdvezetok, esetleg
egy¢eb alkalomszer(i bongészok.

@ A naiv vagy parametrikus végfelhasznalok szamottevo részét teszik ki az adatbazis
végfelhasznaloinak. Munkdjuk féleg az adatbazis allando lekérdezése és modositasa koriil
forog, tipuslekérdezéseket és -modositasokat hasznalva, amelyeket dobozolt
tranzakcioknak neveziink, és amelyeket el6zéleg gondosan leprogramoztak ¢€s teszteltek.
Az ilyen felhasznalok kiilonféle feladatokat latnak el:

O A banktisztviselok ellendrzik a szamlaegyenlegeket, és pénzkivéteket, -betéteket
konyvelnek.

O Légitarsasagok, szallodak és autokdlcsonzok tigyintézdi ellendrzik a kapott kérések
teljesithetdségét, és megteszik a helyfoglalast.

O A szallitasi cégek fogadoallomasain az ligyintézok csomagazonositokat visznek be
vonalkodok segitségével, valamint tovabbi leird informaciokat billentylizettel, igy
modositva a megérkezett €s a tovabbszallitandd csomagok kozponti adatbazisat.

@ A tanult végfelhasznalék (szakemberek) magukban foglaljak a mérnokoket, tudosokat,
iizleti elemzoOket és masokat, akik alaposan megismerkednek a DBMS lehetdségeivel abbol a
célbol, hogy sajat alkalmazasokat fejlesszenek az dsszetett igényeik kielégitésére.

@ A fiiggetlen felhasznalok személyes adatbazisokat tartanak karban kész programcsomagok
segitségével, amelyek egyszerlien hasznalhaté meniis vagy grafikus interfészekkel
rendelkeznek. Ilyen példaul egy olyan adécsomag felhasznaloja, amely személyes pénziigyi
adatok sokasagat tarolja ad6zasi célbol.

Egy tipikus DBMS tobb eszkozt biztosit az adatbazisok eléréséhez. A naiv végfelhasznaloknak csak
nagyon keveset kell ismerniiik a DBMS éaltal nyujtott szolgaltatdsokbol; nekik csupan a szamukra
tervezett és fejlesztett tipustranzakciok felhasznaloi feliileteit kell megérteniiik. Az eseti
felhasznalok is csak az altaluk ujra és ujra felhasznalt eszkdzoket ismerik. A tanult felhasznalok
megprobaljak megismerni a DBMS legtobb szolgaltatasat, hogy kielégithessék az dsszetett
igényeiket. A fliggetlen felhasznalok altaldban meglehetdsen jartasak lesznek egy bizonyos
szoftvercsomag hasznalataban.

Rendszerelemzok és alkalmazasprogramozok (szoftvermérnokok)

A rendszerelemzdok hatarozzak meg a végfelhasznalok, kiilondsen a naiv felhasznalok igényeit,
majd rogzitik az ezen igényeknek megfeleld dobozolt tranzakcidk specifikacioit. Az
alkalmazasprogramozok a megadott specifikaciok alapjan implementaljak ezeket a tranzakcidkat
mint programokat, amelyeket azutan tesztelnek, nyomkovetnek, dokumentalnak és karbantartanak.
Az elemzOknek €s a programozoknak — akiket kozds néven szoftverfejlesztoknek vagy
szoftvermérnokoknek hivnak — a DBMS 4éltal nytjtott szolgaltatasok teljes tarhazaval tisztaban
kell lennitik ahhoz, hogy feladatukat ellassak.



A hattérmunkasok

Egy adatbazis tervezoi, felhasznaloi és adminisztratorai mellett mésok a DBMS szoftver- és
rendszerkornyezetét tervezik, fejlesztik és miikodtetik. Ezek a személyek altalaban nem
foglalkoznak magéaval az adatbéazissal. Oket nevezziik hdttérmunkdsoknak, akik a kovetkezo
kategoriakba sorolhatok:

® A DBMS rendszertervezok és programozok tervezik és implementaljak a DBMS
moduljait és interfészeit mint szoftvercsomagokat. A DBMS egy nagyon 0sszetett
szoftverrendszer, amely sok komponensbdl, modulbél all. Ide tartoznak a katalogust
megvaldsito, a lekérdezonyelvet feldolgozo, az interfészt feldolgozo, az adatok elérését és
pufferelését biztositd, a konkurenciakezeld vagy az adatvisszaallitast és biztonsagot kezeld
modulok. A DBMS-nek feliiletet kell biztositania més rendszerszoftverekhez, mint példaul
az operacios rendszerhez vagy a kiilonb6z6 programozasi nyelvek forditoprogramjaihoz.

@ Az eszkozfejlesztok eszkozoket terveznek és implementalnak. Az eszk6zok olyan
szoftvercsomagok, amelyek megkonnyitik az adatbazis-modellezést és -tervezést, az
adatbazisrendszer tervezését €s a teljesitmény novelését. Olyan opcionalis csomagokrol van
sz6, amelyeket gyakran kiilon kell megvésarolni. Ide tartoznak az adatbazis-tervezésre,
teljesitménymonitorozasra, természetes nyelvi vagy grafikus feliiletek kezelésére,
prototipus-kezelésre, szimuldciora és tesztadat-generalasra szolgald csomagok. Sok esetben
fiiggetlen szoftvergyartok fejlesztik és aruljak ezeket az eszkdzoket.

® Az operatorok és a karbantart6 személyzet (rendszeradminisztracios személyzet) felelés
az adatbazisrendszer hardver- és szoftverkornyezetének tényleges futtatasaért és
karbantartasaért.

Bar a felsorolt kategoriakba tartozé hattérmunkasok tevékenyen kdzremitkddnek abban, hogy az
adatbazisrendszer elérhetd legyen a végfelhasznalok szamadra, sajat céljaikra altaldban nem
hasznaljak az adatbazist.

A DBMS megkozelités hasznalatanak elonyei

A redundancia kezelése

1.4. abra - A Hallgaté_név és a Targykod redundans tarolasa az INDEXSOR-ban. (a)
Konzisztens adatok. (b) Inkonzisztens rekord.
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A jogosulatlan hozzaférés korlatozasa

Perzisztens tarolohely biztositasa a program objektumainak szamara
Tarszerkezetek biztositasa a hatékony lekérdezésfeldolgozashoz
Mentési és visszaallitasi lehetéség biztositasa

Tobb felhasznaloi feliilet biztositasa

Az adatok kozotti osszetett kapcsolatok reprezentalasa

Az integritasi megszoritasok kikényszeritése

Kovetkeztetések és tevékenységek szabalyok hasznalataval

Az adatbazis megkozelités hasznalatanak tovabbi kovetkezményei

Ebben az alfejezetben az adatbazis megkdozelités hasznalatanak tovabbi olyan kdvetkezményeit
targyaljuk, amelyekbdl a legtobb szervezet profitalhat.

Szabvanyok kikényszeritésének a lehetésége.
Rovidebb alkalmazasfejlesztési ido.
Rugalmassag.

Naprakész informaciok rendelkezésre allasa.

Gazdasagos miikodés biztositasa a skalazhatosaggal.

1Az allomany (fajl) fogalmat itt informalisan hasznaljuk. Koncepcionalis szinten egy dllomdny
nem mas, mint rekordoknak egy gyiijteménye (kollekcioja), amely lehet rendezett vagy rendezetlen.

2. fejezet - Az adatbazisrendszer alapfogalmai és
architektaraja

Tartalom

Adatmodellek, sémék és példanyok
Az adatmodellek csoportositasa

Sémak, példanyok és adatbazis-allapot

A haromséma architektura és az adatfiiggetlenség
A haromséma architektura
Az adatfiiggetlenség

Az adatbazisrendszer kdrnyezete

Az adatbazis-kezel6 rendszerek osztalyozasa
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Adatmodellek, sémak és példanyok

Az adatbazis megkozelités egyik alapvetd jellemzdje, hogy egy bizonyos foku adatabsztrakciot
biztosit. Az adatabsztrakei6 altalanosan az adatok szervezésére €s tarolasara vonatkozé részletek
elhagyasat, illetve a leglényegesebb tulajdonsagok kiemelését jelenti az adatok jobb megértése
érdekében. Az adatbazis megkozelités egyik 0 jellemzdje, hogy tdmogatja az adatabsztrakcidt, s
igy a kiilonb6z6 felhasznalok az altaluk preferalt részletességi szinten lathatjak az adatokat. Ezt az
absztrakciot az adatmodell biztositja. Az adatmodell olyan eszkdzok 0sszessége, amelyek
segitségével leirhato egy adatbazis szerkezete. Az adatbazis szerkezetén az adattipusokat, az adatok
kozotti kapcsolatokat €s a rajuk vonatkozd megszoritasokat értjiik. A legtobb adatmodell az
adatbazis lekérdezését €s modositasat leird alapmiiveleteket is tartalmaz.

Manapsag egyre gyakoribb, hogy az adatmodell az alapmiiveleteken kiviil olyan eszkdzoket is
tartalmaz, amelyekkel az adatbazis alkalmazasok dinamikus aspektusa vagy viselkedése is
leirhato6. Ez lehetdve teszi, hogy az adatbazis tervezdje megadhassa az adatbazis objektumain
végezhetd érvényes felhasznaléi miiveleteket. [lyen miiveletre példa az ATLAGSZAMITAS, amely
HALLGATO objektumokra alkalmazhatd. Masrészrél viszont azokat az altalanos miiveleteket,
amelyek egy tetszéleges objektum beszurasara, torlésére, modositasara vagy lekérdezésére
szolgélnak, gyakran az adatmodell alapmiiveletei tartalmazzak. A viselkedés leirasara szolgald
eszk6zok alapvetoek az objektumorientalt adatmodellekben, de mar a hagyomanyosabb
adatmodellekben is kezdenek megjelenni. Az objektum-relaciés modellek példaul az alap relacios
modellt egészitik ki tobbek kozott ilyen eszkozokkel. A relacioés adatmodellben is tervezik, hogy a
relaciokhoz viselkedést lehessen hozzarendelni perzisztens tarolt modulok, népszerii nevén tarolt
eljarasok formajaban.

Az adatmodellek csoportositasa

Szamos adatmodellt terveztek, amelyeket az adatbazis szerkezetének leirasara altaluk hasznalt
eszkozok tipusai szerint csoportosithatunk. A magas szintii vagy koncepcionalis adatmodellek
olyan eszkdzoket nytjtanak, amelyek kozel allnak ahhoz, ahogyan a legtobb felhasznalo latja az
adatokat, mig az alacsony szintii vagy fizikai adatmodellek altal nyujtott eszk6zok részletesen
leirjak, hogyan tarolédnak az adatok a szdmitdgépen. Az alacsony szintli adatmodellek altal
biztositott eszk6zok altalaban szamitdgépes szakemberek szdmara késziiltek, nem a tipikus
végfelhasznalok szamara. E két véglet kozott helyezkednek el a reprezentacios (vagy
implementacios) adatmodellek. Ezek a modellek olyan eszkdzoket nytjtanak, amelyeket a
végfelhasznalok is megérthetnek, de nem allnak messze attol sem, ahogyan az adatok a
szamitogépen szervezddnek. A reprezentacios adatmodellek elrejtik az adattarolds bizonyos
részleteit, ugyanakkor kozvetleniil implementéalhatok egy szamitogépes rendszeren.

A koncepcionalis adatmodellek olyan fogalmakat hasznalnak, mint példaul az egyed, a tulajdonsag
¢s a kapcsolat. Az egyed egy olyan valos vilagbeli objektumot vagy fogalmat reprezental, amely
szerepel az adatbdzisban, mint példaul egy alkalmazott vagy egy projekt. A tulajdonsag vagy
attribitum az egyedet leird, a modell szempontjabol érdekes jellemzd, mint példaul az alkalmazott
neve vagy fizetése. Egy két vagy tobb egyed kozotti kapesolat az egyedek kozott fennallo
valamilyen viszonyt jeldl. Ilyen példaul a ,,dolgozik rajta” kapcsolat egy alkalmazott és egy projekt
kozott. A késObbiekben bemutatasra keriil6 egyed-kapcsolat (Entity-Relationship, ER) modell egy
népszerti magas szintli koncepcionalis adatmodell. Az ER modell kiegészithetd tovabbi absztrakcids
eszkozokkel, mint amilyen a generalizacio, a specializacio és a kategoria.

A reprezentacids vagy implementacios adatmodellek azok, amelyeket a leggyakrabban hasznalnak a
hagyomanyos kereskedelmi DBMS-ekben. Ilyen példaul a széles kdrben hasznalt relacios
adatmodell, valamint a korai adatmodellek — a halés és a hierarchikus modellek —, amelyeket a
multban széles korben hasznaltak. Hamarosan részletesen bemutatjuk a relacios adatmodellt, a
miiveleteit €s nyelveit. A reprezentdcios adatmodellek az adatokat rekord szerkezetekben taroljék,



ezért néha rekord alapu adatmodelleknek is nevezik dket.

Az objektum adatmodell csoport (object data model group, ODMG) olyan magasabb szintii
implementacios adatmodellek egy 0 csaladjanak tekinthetd, amelyek kozelebb allnak a
koncepcionalis adatmodellekhez. A késObbiekben bemutatjuk az objektum-adatbazisok és az
ODMBG altal javasolt szabvany altaldnos jellemzdit. Az objektum adatmodelleket gyakran
hasznaljak magas szintli koncepcionalis modellekkeént is, elsdsorban a szoftvertervezés teriiletén.

Sémak, példanyok és adatbazis-allapot

A haromséma architektura és az adatfiiggetlenség

Az adatbazisszemléletnek a . alfejezetben felsorolt négy fontos jellegzetessége koziil harom: (1) a
programok ¢és adatok szétvalasztasa (program-adat és program-miivelet fiiggetlenség), (2) tobb
felhasznaloi nézet tamogatasa, €s (3) egy katalogus hasznalata az adatbazis leirasanak (a sémanak) a
tarolasara. Ebben az alfejezetben kozelebbrdl megadjuk az adatbazisrendszerek egy architekturajat,
az un. haromséma architektirat, amelyenek a célja, hogy segitsen megérteni és megjeleniteni
ezeket a jellegzetességeket. Ezutdn a tovabbiakban az adatfiiggetlenség fogalmat targyaljuk.

A haromséma architektura

2.1. abra - A haromséma architektara
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Fizikai adatbizis
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A 2.1. dbran lathaté haromséma architektara célja, hogy elkiilonitse a felhasznaléi alkalmazasokat
¢s a fizikai adatbazist. Ebben az architektiraban a kovetkezo harom szinten definidlhatunk sémakat:

1. Abelso szintnek van egy bels6é sémaja, amely az adatbazis fizikai tarolasi szerkezetét irja
le. A belsd séma egy fizikai adatmodellt hasznal, és leirja az adattarolas dsszes részletét,
valamint a hozzaférési utakat az adatbazishoz.

2. A koncepcionalis szintnek van egy koncepcionalis sémaja, amely a teljes adatbazis
szerkezetét irja le a felhasznalok 6sszességének. A koncepcionalis séma elrejti a fizikai
tarolasi szerkezetek részleteit, csak az egyedek, adattipusok, kapcsolatok, felhasznaloi
miiveletek és megszoritasok leirasara korlatozodik. Altalaban egy reprezentacios
adatmodellt szoktunk hasznélni a koncepcionalis séma leirasara, amikor megvaldsitunk egy
adatbazist. Ez az implementdcios koncepciondlis séma gyakran egy koncepcionalis
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sematerven alapul egy magas szintli adatmodellben.

3. AKkiilsé (nézet) szint szamos kiilsé sémat (felhasznaloi nézetet) foglal magaban.
Mindegyik kiils6 séma az adatbazisnak egy olyan részét irja le, amely irant egy bizonyos
felhasznal6i csoport érdeklodik, és elrejti ez eldl a felhasznaldi csoport eldl az adatbéazis
tobbi részét. Az eldzo esethez hasonléan mindegyik kiilsé sémat jellemzden egy
reprezentacids adatmodell felhasznalasaval implementaljuk, esetleg egy magas szinti
adatmodellbeli kiilsé sémara alapozva.

A haromséma architektura egy kényelmes eszkoz, amellyel a felhasznald maga elé képzelheti a
sémaszinteket egy adatbazisrendszerben. A legtobb adatbédzis-kezeld rendszer nem valasztja szét
teljesen €s hatarozottan a hdrom szintet, de bizonyos mértékben tdmogatja a haromséma
architekturat. Vannak adatbazis-kezeld rendszerek, amelyek a fizikai szintli részleteket beleértik a
koncepcionalis sémaba. A haromszintli ANSI architektiranak fontos szerepe van az adatbazis
technologia fejlesztésében, mert vildgosan szétvalasztja a felhasznalo kiilsé szintjét, a rendszer
koncepcionalis szintjét és a belsd tarolasi szintet egy adatbazis tervezésekor. Manapsag is jol
alkalmazhat6 adatbazis-kezel6 rendszerek tervezésében. A legtobb adatbazis-kezeld rendszer, amely
tamogatja a felhasznéldi nézeteket, a kiils0 sémakat ugyanabban az adatmodellben adja meg, amely
leirja a koncepcionalis szintli informacidkat (példaul egy olyan relacios adatbazis-kezeld rendszer,
mint az Oracle, az SQL-t hasznalja erre). Néhany adatbazis-kezeld rendszer megengedi kiilonb6z6
adatmodellek hasznalatat a koncepcionalis és a kiilsé szinteken. Példa erre az Universal Data Base
(UDB), az IBM adatbazis-kezeld rendszere, amely relacios adatmodellt hasznal a koncepcionalis
séma leirdsara, egy kiils6 séma leirasahoz viszont objektumorientalt modellt is lehet hasznalni
benne.

Vegyiik észre, hogy a harom séma csak a leirasa az adatoknak; a tarolt adatok, amelyek valdjaban
léteznek, a fizikai szinten taldlhatok. Egy haromséma architektirara alapozott adatbazis-kezeld
rendszerben minden felhasznéloi csoport csak a sajat kiils6 sémajara tud hivatkozni. Ezért az
adatbazis-kezeld rendszernek egy kiilsé sémara vonatkoz6 kérést at kell alakitania egy olyan
kéréssé, amely a koncepcionalis séman értelmezhetd, majd aztan egy belsé sémara vonatkozo
kéréssé a fizikai adatbazis feldolgozasdhoz. Ha egy kérés egy adatbazis-lekérdezés, a fizikai
adatbazisbol kinyert adatokat vissza kell alakitani igy, hogy az illeszkedjen a felhasznald kiilsd
nézetéhez. A kérések és eredmények egyes szintek kozotti atalakitdsanak a folyamatat
leképezéseknek hivjuk. Ezek a leképezések iddigényesek lehetnek, ezért néhany adatbazis-kezeld
rendszer — kiilondsen azok, amelyeket kis adatbazisok tamogatasara terveztek — nem tdmogatja a
kiils6 nézeteket. Mindazonaltal még az ilyen rendszerekben is sziikség van bizonyos mennyiségii
leképezésre a kérések atalakitasahoz a koncepciondlis €s a belsd szintek kozott.

Az adatfiiggetlenség

A haromséma architektura az adatfiiggetlenség fogalmanak tovabbi kifejtésére is felhasznalhato,
amely definidlhat6 ugy is, mint a séma megvaltoztatasanak a képessége egy adatbazisrendszer
valamely szintjén anélkiil, hogy meg kellene valtoztatni a sémat a kdovetkezd magasabb szinten. Az
adatfiiggetlenségnek két tipusat definialhatjuk:

1. Alogikai adatfiiggetlenség a koncepcionalis séma megvaltoztatasanak a képessége anélkiil,
hogy meg kellene valtoztatni a kiils6 sémakat vagy az alkalmaz6i programokat.
Megvaltoztathatjuk a koncepcionalis sémat az adatbazis kiterjesztésével (egy rekordtipus
vagy egy sémaelem hozzaadasaval), a megszoritasok modositasaval, vagy az adatbazis
csokkentésével (egy rekordtipus vagy egy sémaelem eltavolitasaval). Az utdbbi eset azokra
a kiils6 sémakra, amelyek csak a megmarado6 adatokra hivatkoznak, nem lehet hatassal. Az
1.3. (a) abran lathato kiils6 séma példaul nem valtozhat meg, ha a 1.2. dbrén lathato
INDEXSOR allomany (vagy rekordtipus) az 1.4. abran lathatéra modosul. Egy adatbézis-
kezeld rendszerben, amely timogatja a logikai adatfliggetlenséget, csak a nézetdefiniciokat
¢és a leképezéseket kell megvaltoztatni. Miutan a koncepcionalis séma keresztiilment a
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logikai Gjraszervezésen, az alkalmazoi programoknak, amelyek a kiilsé sémaelemekre
hivatkoztak, ugyanugy kell miikodniiik, mint azel6tt. A megszoritdsok mddositasai anélkiil
alkalmazhatdk a koncepciondlis sémara, hogy hatdssal lennének a kiils6 sémakra vagy az
alkalmazoi programokra.

2. Afizikai adatfiiggetlenség a belsé séma megvaltoztatasanak a képessége anélkiil, hogy meg
kellene valtoztatni a koncepcionalis sémat. Ennélfogva a kiilsé sémaékat sincs sziikség
megvaltoztatni. A belsé sémat érintd valtozasok azért valhatnak sziikségessé, mert néhany
fizikai allomanyt Ujraszerveziink — példaul tovabbi hozzaférési szerkezetek 1étrehozéasaval
— a lekérdezések vagy a modositasi miiveletek hatékonysaganak novelése érdekében. Ha
ezek utan ugyanazok az adatok maradnak az adatbazisban, akkor elvileg nem kell
megvaltoztatnunk a koncepcionalis sémat. Ha példaul a sebesség novelése érdekében
biztositunk egy elérési utat a kurzus rekordok (1.2. abra) tanév és félév szerinti
lekérdezéséhez, elvileg nem kell megvaltoztatnunk egy olyan lekérdezést, mint példaul hogy
listazzuk ki a 2009/10-es tanév oszi félévében meghirdetett kurzusokat, bar a lekérdezést a
DBMS hatékonyabban fogja végrehajtani az 0j elérési Uit hasznalataval.

A fizikai adatfliggetlenség a legtobb adatbdzisban €s dllomanykornyezetben jelen van; ekkor az
adatok pontos elhelyezkedése a lemezen, a hattértaron vald tarolas mikéntje, a rekordok
elhelyezése, tomoritése, szétdarabolasa és Gsszeillesztése stb. rejtve vannak a felhasznalok eldl. Az
alkalmazéasoknak nem sziikséges tudniuk ezekrdl a részletekrdl. Masrészrdl a logikai
adatfiiggetlenséget nagyon nehéz elérni, mivel az szerkezeti €s megszoritasbeli valtozasokat is
megenged anélkiil, hogy azok az alkalmaz6i programokra hatéssal lennének, és ez sokkal szigorubb
kovetelmény.

Ha tobbszintli DBMS-sel rendelkeziink, a katalogusat ki kell egésziteni olyan informaciokkal,
amelyek azt mondjak meg, hogy hogyan kell leképezni a kéréseket és az adatokat a kiilonboz6
szintek kozott. A DBMS tovabbi szoftvereket hasznal ezeknek a leképezéseknek a megvalositasara,
amelyek a katalogusban szerepld leképezési informaciokat veszik alapul. Az adatfiiggetlenség ott
jelenik meg, hogy amikor a séma egy adott szinten modosul, akkor a kdvetkezd, magasabb szinten
1év6 séma valtozatlan marad; csak a két szint kozotti leképezés véltozik. Igy az alkalmazoi
programokat, amelyek a magasabb szintli sémara hivatkoznak, nem kell modositani.

A haromséma architektura megkonnyiti az igazi adatfiiggetlenség elérését mind fizikai, mind
logikai szinten. A leképezések két szintje azonban plusz munkat kdvetel meg egy lekérdezés vagy
program leforditdsa vagy végrehajtasa kdzben, €s ez csokkenti a DBMS hatékonysagat. Emiatt csak
kevés DBMS implementalja a teljes haromséma architektirat.

Az adatbazisrendszer kornyezete
Az adatbazis-kezel6 rendszerek osztalyozasa

3. fejezet - Adatmodellezés az ER modell segitségével

Tartalom

Magas szintii koncepciondlis adatmodellek haszndlata az adatb4zis-tervezésben
Egy példa adatbazis alkalmazas

Egyedtipusok, egyedhalmazok, attributumok és kulesok
Egyedek és attributumok

Egvedtipusok, egyvedhalmazok. kulcsok és értékkészletek (tartomanyok

A VALLALAT adatbazis kezdeti koncepcionalis terve
Kapcsolattipusok, kapcsolathalmazok, szerepkordk és strukturdlis megszoritasok
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Kapcsolattipusok, -halmazok és -eléfordulasok
A kapcsolat foka, szerepkdrnevek és rekurziv kapcsolatok
A kapcsolattipusok megszoritasai
A kapcsolattipusok attributumai
Gyenge egyedtipusok
A VALLALAT adatbazis ER tervének finomitisa

ER diagramok, elnevezési konvenciok és tervezési kérdések
Az ER diagramokban hasznalt jel6lések
A sémaelemek helyes elnevezése

Tervezési lehetdségek a koncepciondlis tervezés soran
Alternativ jeldlések az ER diagramokon

Ketténél magasabb foku kapcsolattipusok
Valasztas a binaris és ternaris (vagy magasabb foku) kapcsolatok kdzott
A terndris (vagy magasabb fokt1) kapcsolatok megszoritasai

Osszefoglalas
Attekint6 kérdések

Feladatok

A koncepcionalis modellezés nagyon fontos fazisa egy sikeres adatbazis alkalmazas tervezésének.
Az adatbazis alkalmazas kifejezés altalanossagban egy konkrét adatbazisra és a hozza kapcsolddo
programokra utal, amelyek az adatbazis-lekérdezéseket és -modositasokat valodsitjak meg. Egy
BANK adatbdzis alkalmazas példaul, amely az iigyfelek szamlait tartja nyilvan, olyan programokat
tartalmazhat, amely az tigyfelek pénzmozgésainak megfelelé adatbazis-mddositasokat
implementélja. Ezek a programok felhasznaldbarat grafikus felhasznaloi feliiletekkel (GUI-kkal)
rendelkeznek, amelyek tirlapokat €s meniiket biztositanak az alkalmazés végfelhasznaléi (jelen
esetben a banki ligyintézok) szamara. Ezért az adatbazis alkalmazas részét képezi ezen alkalmazoi
programok tervezése, implementacioja €s tesztelése is. Az alkalmazoi programok tervezését €s
tesztelését hagyomanyosan inkabb a szoftvertervezés teriiletéhez tartozonak tekintik, mintsem az
adatbazis-tervezéshez kapcsolodonak. Mivel azonban az adatbazis-tervezési modszertanok egyre
tobb, az adatbazis-objektumokon végzendd miiveletekre vonatkozo6 eszkozt tartalmaznak, a
szoftvertervezési modszertanok pedig egyre részletesebben meghatarozzak a programok altal
hasznalt és elért adatbazis szerkezetét, nyilvanvald, hogy ezek a tevékenységek szorosan
Osszetartoznak.

Ebben a fejezetben a hagyoméanyos megkdozelitést kovetjiik, azaz az adatbazis-tervezés soran az
adatbazis szerkezetére és megszoritasaira koncentralunk. Ismertetjiik az egyed-kapcsolat (ER)
modell fogalmait, amely egy népszerii magas szintli koncepciondlis adatmodell. Ezt a modellt és
kiilonboz6 valtozatait gyakran hasznaljak az adatbazis alkalmazéasok koncepcionalis tervezésénél, és
sok adatbazis-tervezd eszkoz hasznalja a fogalmait. Bemutatjuk az ER modell alapveto
adatszerkezeti fogalmait és megszoritasait, és leirjuk ezek hasznalatat az adatbazis alkalmazasok
koncepcionalis sémainak tervezése soran. Ismertetjiilk az ER modellhez k6tddo grafikus
jelolésrendszert is, amelyet ER diagramnak neveziink.

Ez a fejezet a kdvetkezOképpen épiil 0l: A . alfejezet a magas szintli koncepcionalis
adatmodelleknek az adatbazis-tervezésben jatszott szerepét targyalja. A . alfejezetben egy példa
adatbazis alkalmazas kovetelményeit adjuk meg, hogy illusztraljuk az ER modell fogalmainak a
hasznalatat. Ezt a példa adatbazist hasznaljuk a kovetkezo fejezetekben is. A . alfejezetben
definialjuk az egyed és az attributum fogalmat, és fokozatosan bevezetjiik az ER séma grafikus
megjelenitésének technikajat. A . alfejezetben a binaris kapcsolatokrol, azok szerepérdl és a
strukturalis megszoritasokrdl ejtlink szot. A . alfejezet a gyenge egyedtipusokrol szol. A . alfejezet
megmutatja, hogyan lehet egy sématervet ugy finomitani, hogy kapcsolatokat is tartalmazzon. A .
alfejezet az ER diagramok jeloléseit ismerteti, 6sszefoglalja a sématervezés sordn felmeriild
kérdéseket, és leirja, hogy hogyan kell az adatbazissémaban talalhaté konstrukciok neveit
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megvalasztani. A . alfejezet a kapcsolatok Osszetettebb tipusait targyalja. A . alfejezet 6sszefoglalja
a fejezetet.

A . alfejezet anyaga elhagyhato egy bevezetd kurzusbol. Ha az olvasé az adatmodellezési
fogalmakban ¢és a koncepcionalis adatbazis-tervezésben alaposabb jartassagot szeretne szerezni,
akkor a . alfejezet utan a 4. fejezettel folytathatja, amelyben az ER modell olyan kiterjesztéseit
ismertetjiik, melyek a kibdvitett ER (EER) modellhez vezetnek. Az EER modell olyan fogalmakat
tartalmaz, mint a specializacio, a generalizacio, az 6roklddés és az unid tipusok (kategoridk).

Magas szinti koncepcionalis adatmodellek hasznalata az
adatbazis-tervezésben

A 3.1. ébra az adatbazis-tervezési folyamat egy leegyszerlsitett leirdsat mutatja. Az elsé 1épés a
kovetelményrendszer felallitasa és analizise. Ebben a 1épésben az adatbazis-tervezok
elbeszélgetnek az adatbazis leendd felhasznaloival, hogy megértsék és dokumentaljak az
adatkovetelményeiket. Ennek a 1épésnek az eredménye a felhasznalok kdvetelményeinek irdsban
rogzitett, 1ényegretord listdja. Ezeket a kovetelményeket olyan részletes és teljes forméaban kell
specifikalni, amennyire csak lehetséges. Az adatkovetelmények megadasaval parhuzamosan
hasznos, ha az alkalmazas ismert funkcionalis kovetelményeit is megadjuk. Ezek azokbdl a
felhasznal¢ altal definialt miiveletekbél (vagy tranzakciokbdl) allnak, amelyeket az adatbazisra
fogunk alkalmazni, beleértve a lekérdezéseket és a modositasokat is. A szoftvertervezésben
leggyakrabban adatfolyam-diagramokat, szekvenciadiagramokat, forgatokonyveket és mas
technikdkat alkalmazunk a funkcionalis kdvetelmények leirasara. Egyik felsorolt technikat sem
targyaljuk itt; ezeket részletesen a szoftvertervezésrol sz616 szakirodalmak irjak le.

3.1. abra - Egy egyszeriisitett abra az adatbazis-tervezés fobb fazisainak illusztralasara.
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Amint az 6sszes kovetelményt 6sszegytijtottiik és elemeztiik, a kdvetkezd 1épés az adatbazis
koncepcionalis sémajanak 1étrehozéasa egy magas szintli koncepcionalis adatmodell
felhasznalasaval. Ezt a 1épést koncepcionalis tervezésnek nevezziik. A koncepcionalis séma a
felhasznalok adatkdvetelményeinek egy tomor leirasa, és az egyedtipusok, a kapcsolatok és a
megszoritdsok részletes leirdsat tartalmazza; ezeket a magas szintli adatmodell eszkozeivel fejezziik
ki. Mivel ezek az eszkozok nem tartalmaznak megvalositasi részleteket, a laikus felhasznalok
szdmara rendszerint konnyebben érthetdk, igy a veliik folytatott kommunikacié soran jol
hasznalhatok. A magas szintli koncepcionalis séma hivatkozéasként is hasznalhat6 annak érdekében,
hogy az 6sszes felhasznalo adatkdvetelményei egységesen jelenjenek meg, és hogy ezek a
kovetelmények ne mondjanak ellent egymasnak. Ez a megkozelités lehetdve teszi az adatbazis-
tervezOk szamadra, hogy az adatok tulajdonsagait a tarolés részleteinek figyelembevétele nélkiil
specifikaljak. Ennek kovetkeztében konnyebben tudnak jo koncepcionalis adatbazistervet késziteni.

A koncepcionalis séma tervezése kozben vagy utan az adatmodell alapvetd miiveleteit
hasznalhatjuk azoknak a magas szintli felhaszndloi miiveleteknek a megadasara, amelyeket a
funkcionélis elemzés soran azonositottunk. Ez azt a célt is szolgalja, hogy meggydzddjiink arrol,
hogy a koncepcionalis séma minden funkcionalis kovetelménynek megfelel. Amennyiben bizonyos
funkcionalis kovetelményeket nem tudunk leirni a kezdeti séma segitségével, akkor modosithatjuk a
koncepcionalis sémat.



Az adatbazis-tervezés kovetkezd 1épése az adatbazis tényleges megvaldsitasa egy kereskedelmi
DBMS felhasznalasaval. A legujabb kereskedelmi DBMS-ek egy implementacids adatmodellt —
mint amilyen a relacids vagy az objektum-relacios adatmodell — hasznélnak, a koncepcionalis
sémat tehat a magas szintli adatmodellrdl az implementécios adatmodellre alakitjuk at. Ezt a [épést
logikai tervezésnek vagy az adatmodell leképezésének nevezziik; ennek eredménye egy, a DBMS
implementacids adatmodelljében leirt adatbazisséma.

Az utolsé 1épés a fizikai tervezés fazisa, amelynek sordn megadjuk az adatbazis alloméanyainak
belsd tarolasi szerkezetét, indexeit, elérési Gtjait €s allomanyszervezési modjait. Ezekkel a
tevékenységekkel parhuzamosan tervezziik meg és implementaljuk az alkalmazéi programokat mint
adatbazis tranzakcidkat a magas szinti tranzakcidspecifikacionak megfelelden.

Ebben a fejezetben csak a koncepciondlis sématervezéshez legsziikségesebb ER modellbeli
fogalmakat ismertetjiik. Tovabbi modellezési fogalmakat vezetiink be a 4. fejezetben, ahol az EER
modellrdl targyalunk.

Egy példa adatbazis alkalmazas

Ebben az alfejezetben a VALLALAT nevii példa adatbazis alkalmazast mutatjuk be, amely az
alapvetd ER modellbeli fogalmakat és azoknak a sématervezés soran torténd felhasznalasat
illusztralja majd. Most felsoroljuk az adatbazis adatkdvetelményeit, a késébbiek folyaman pedig
1épésrol 1épésre elkészitjiik a koncepcionalis sémajat, parhuzamosan az ER modell modellezési
fogalmainak a bevezetésével. A VALLALAT adatbazis egy vallalat dolgozéit, osztalyait és
projektjeit tartja nyilvan. Tegyiik fel, hogy a kdvetelménygytijtési és elemzési fazis utan az
adatbazis-tervezOk a minivilag (a vallalat azon része, amelyet az adatbdzisban reprezentalni
szeretnénk) alabbi leirasat adjak meg:

0 A vallalat osztalyokbol all. Minden osztalynak egyedi neve és egyedi azonositdoszama van,
valamint tartozik hozzéa egy konkrét dolgozo, aki az osztalyt vezeti. Nyilvantartjuk azt a
kezdd datumot, amikor ez a dolgoz6 vezetni kezdte az osztalyt. Egy osztaly szamos
helyszinnel rendelkezhet.

0 Egy osztaly szamos projektet iranyit, amelyek mindegyikének van egy egyedi neve, egy
egyedi szama és egyetlen helyszine.

0 Taroljuk az egyes dolgozok nevét, személyi szamat, lakcimét, fizetését, nemét és sziiletési
datumat. Egy dolgozo egy osztidlyhoz van hozzérendelve, azonban t6bb projekten is
dolgozhat, amelyeket nem feltétleiil ugyanaz az osztaly irdnyit. Nyilvantartjuk, hogy egy
dolgoz6 az egyes projekteken hetente hany orat dolgozik. Nyilvantartjuk az egyes dolgozdok
kozvetlen fonokét is.

0 Nyilvan szeretnénk tartani az egyes dolgozok hozzatartozoit is biztositasi célokbol. Taroljuk
az egyes hozzatartozok keresztnevét, nemét, sziiletési daitumat, valamint azt, hogy milyen
kapcsolatban all a dolgozdval.

A 3.2. dbra mutatja, hogy hogyan abrazolhatjuk ennek az adatbazis alkalmazasnak a sémajat azzal a
grafikus jeloléssel, amelyet ER diagramnak neveziink. Ezt az dbrat fokozatosan fogjuk majd
elmagyarazni, ahogyan az ER modell fogalmait ismertetjiik. Azt a folyamatot, amelynek soran a
fenti kovetelményekbdl szarmaztatjuk ezt a sémat, az ER modell fogalmainak bevezetésével
parhuzamosan fogjuk 1épésrdl 1épésre bemutatni, mikozben az ER diagramok jel6léseit is
elmagyarazzuk.

3.2. ibra - Egy ER séma diagram a VALLALAT adatbazishoz. Az abra grafikus jeloléseit
ebben a fejezetben fokozatosan ismertetjiik.
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Egyedtipusok, egyedhalmazok, attributumok és kulcsok

Az ER modell az adatokat mint egyedeket, kapcsolatokat és attributumokat irja le. A . alfejezetben
ismertetjlik az egyedek és attributumaik fogalmat. Az egyedtipusokat és kulcs attributumokat a .
alfejezetben tagyaljuk. Aztan a . alfejezetben megadjuk az egyedtipusok egy lehetséges
koncepcionélis tervét a VALLALAT adatbazishoz. A kapcsolatokat a . alfejezetben targyaljuk.

Egyedek és attributumok

Egyedek és attributumaik. Az ER modell altal kezelt alapvetd objektum az egyed, amely a valos
vilagnak egy olyan darabja, amely 6nallo 1éttel bir. Az egyed lehet fizikai szinten 1étez6 objektum
(példaul személy, autd, haz, dolgozo) vagy lehet fogalmi szinten 1étezd objektum (példaul vallalat,
foglalkozas vagy egy egyetemi tantargy). Minden egyednek vannak attribitumai — az 6t leird
tulajdonsagok. Példaul egy dolgozo egyedet a dolgozo6 nevével, életkordval, cimével, fizetésével és
foglalkozasaval lehet leirni. Egy konkrét egyed minden egyes attriblitumahoz tartozik egy érték. Az
egyedeket leird attributumértékek fogjak alkotni az adatbazisban tarolt adatok nagy részét.

A 3.3. abra ket egyedet €s az attributumaik értekeit dbrazolja. Az e, DOLGOZO egyednek négy

attribatuma van: Név, Cim, Eletkor és Otthoni telefonszam; az értékeik rendre 'Kovacs Janos', '4032
Debrecen, Virag utca 18.','55" €s '52/123456'. A ¢, VALLALAT egyednek harom attributuma van:

Név, Székhely és Elndk; az értékeik rendre 'Fiastyuk Bt.', 'Pusztakotkodacs' €s 'Kovacs Janos'.
3.3. abra - Két egyed, az ¢, DOLGOZO és a ¢ VALLALAT egyed, és az 6 attributumaik.

5 e Kovhcs Janos — Név = Fiastynk Bt.
/" -
I.I " "
! — Cim 4052 Debrecen, YVirdag utca 18,
E |
£y { o Swekhely ~ Pusstakothkodices
" = L |
\ —— Eletkor = 55
\ 1
e Ot thoni telefonszam 52 /123456 o Elnigk Ioviies Jinos

Az ER modellben kiilonboz0 fajta attributumok léteznek: egyszerii vagy dsszetett, egyértékii vagy
tobbertékii, illetve tarolt vagy szarmaztatott attributumok. Eldszor definidljuk ezeket az
attribtumtipusokat, és példak segitségével illusztraljuk dket. Utana bevezetjiikk a NULL érték
fogalmat egy attributumra vonatkozoan.

Osszetett és egyszerii (atomi) attribiitumok. Az dsszetett attribitumok kisebb részekre
bonthatdk, amelyek tobb, egymastol fliggetlen jelentéssel bird elemi attributumot reprezentalnak.
Péld4ul a 3.3. 4bran bemutatott alkalmazott Cim attribituma Irdnyitoszam!l2], Telepiilés és Lakcim
attributumokra bonthato fel, '4032', 'Debrecen' és "Virdg utca 18.' értékekkel. Azokat az
attributumokat, amelyeket nem bontunk részekre, egyszeri vagy atomi attributumoknak
nevezziik. Az sszetett attributumok hierarchiat alkothatnak; példaul a Lakcim tovabb bonthato
négy egyszeru attributumra: Utca, Hazszam, Emelet és Ajto attributumokra, ahogyan az a 3.4. abran
lathatd. Egy Osszetett attributum értéke az 6t alkotd egyszerii attributumok értékeinek a
konkatenacioja.

3.4. abra - Osszetett attribatumok egy hierarchiaja.
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Az Osszetett attriblitumok nagyon hasznosak olyan szitudciok modellezésénél, amelyekben a
felhasznald néha egységként hivatkozik az dsszetett attributumra, maskor viszont kiilon-kiilon
hivatkozik annak komponenseire. Ha az dsszetett attriblitumra csak mint teljes egészre hivatkozunk,
akkor nincs szilikség arra, hogy komponensekre bontsuk. Ha példaul nem kell hivatkozunk egy cim
6nallé komponenseire (Irdnyitdszam, Utca stb.), akkor a teljes cim egy egyszerli attributum lehet.

Egyértékii és tobbértékii attributumok. A legtobb attributum egy egyedben csak egy értékkel
rendelkezik; az ilyen attribitumokat egyértékiinek nevezziik. Példaul az Eletkor egy személy
egyeértéki attributuma. Bizonyos esetekben egy attributum értékek egy halmazaval rendelkezhet
ugyanazon egyedben — példaul egy autd Szinek attribituma vagy egy személy Diplomak
attribtituma. Egyszinii autdk esetén a Szinek attributum egyetlen értékkel rendelkezik, mig a két
szinnel fényezett autok esetében két értékkel. Hasonloan, egy személynek lehet, hogy egyetlen
diplomdja sincs, egy masik személynek egy, egy harmadiknak kett vagy tobb diploméja lehet;
ezaltal a Diplomak attriblitum kiilonb6z6 személyeknél kiilonboz6 szamu értéket vehet fel. Az ilyen
attriblitumokat nevezziik tobbértékiinek. Egy tobbértékii attribitumnak lehet also és felso korlatja,
amelyek behatédroljak a kiilonb6z6 egyedeknél a felvehetd értékek szamat. Példaul az autd Szinek
attribituma legalabb egy és legfeljebb harom értéket vehet fel, ha feltételezziik, hogy egy auto
legfeljebb harom szinre fényezhetd.

Tarolt és szarmaztatott attributumok. Bizonyos esetekben kettd (vagy tobb) attriblitum értékei
kapcsolatban allnak egymassal — példaul egy személy Eletkor és Sziiletési id6 attribtitumai. Egy
konrét személy egyed esetén az Eletkor értéke meghatarozhat6 az aktualis (mai) datum és az adott
személyhez tartozo Sziiletési idd értékébdl. Az Eletkor attriblitumot emiatt szarmaztatott
attributumnak nevezziik, és azt mondjuk, hogy a Sziiletési 1d6 attributumbol szarmaztathato,
amelyet pedig tarolt attributumnak neveziink. Egyes attributumértékek az egyeddel kapcsolatban
dllé mds egyedekbdl szarmaztathatok; példaul egy OSZTALY egyed Dolgozok szama attributuma
ugy szarmaztathato, hogy megszamoljuk az adott osztalyhoz tartozo (azaz ott dolgoz6)
alkalmazottakat.

NULL értékek. Eléfordulhat, hogy egy adott egyed valamelyik attribitumanak nincs hasznalhato
értéke. Példaul egy cim Ajto attributuma csak azon cimek esetén jatszik szerepet, ahol a lakdsokat
ajtonként szamozzak; masfajta épiileteknél, mint példaul a csalddi hazaknal, nem. Hasonldan, a
Diplomak attributum csak diploméval rendelkez6d személyeknél érdekes. Az ilyen helyzetekben egy
specidlis értéket alkalmazunk, amelyet NULL értéknek neveziink. A csalddi hazak cimében az Ajtd
attribitum, egy diplomaval nem rendelkezd személy esetén pedig a Diplomak attributum lesz
NULL értékii. A NULL értéket hasznaljuk akkor is, ha nem ismerjiik egy adott egyed valamelyik
attriblitumanak az értékét — példaul ha nem ismerjiik a 3.3. dbran lathato 'Kovacs Janos' otthoni
telefonszamat. A NULL érték eldbbi formajanak a jelentése az, hogy nem alkalmazhato, mig az
utobbié az, hogy ismeretlen. Az ismeretlen kategoria tovabbi két esetre oszthato. Az egyik esetben
tudjuk, hogy az attribatumérték 1étezik, de hidnyzik — példaul NULL értékii egy személy Magassag
attribtituma. A masik esetben nem tudjuk, hogy az adott attributumérték létezik-e — példaul NULL
értékll egy személy Otthoni_telefonszam attribituma.

Komplex attributumok. Vegylik észre, hogy az 6sszetett és a tobbértékli attributumok
tetszOlegesen egymasba agyazhatok. Ezt a tetszdleges egymasba dgyazast ugy reprezentalhatjuk,
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hogy az Osszetett attributumok komponenseit kerek zardjelek kdzott csoportositjuk, és a
komponenseket vesszdvel valasztjuk el; a tobbértéki attributumokat pedig kapcsos zardjelek kozé
irjuk. Az ilyen attributumokat komplex attributumoknak nevezziik. Péld4ul ha egy személynek
egynél tobb lakésa lehet, €s minden lakéasnak tobb telefonja, akkor a személy Cim_Telefon

attributuma a 3.5. abran lathato modon adhatd meg.[i] A Telefon ¢s Cim maguk is mindketten
Osszetett attributumok.

3.5. abra - Egy komplex attributum: a Cim_Telefon.

{ Cim_ Telefon[ Cim( lranyitdszam, Telepiilés,
Lakeim( Uteca, Hazszam, Emelet, Ajta ) }I
{ Telefon| Karzetszam, Telefonszam ) 1)}

Egyedtipusok, egyedhalmazok, kulcsok és értékkészletek (tartomanyok)

Egyedtipusok és egyedhalmazok. Egy adatbazis altaldban hasonl6 egyedek csoportjait
tartalmazza. Egy dolgozok szazait alkalmaz6 vallalat vélhetéen hasonld informaciokat szeretne
tarolni minden egyes dolgozojardl. Ezek a dolgozé egyedek ugyanazon attribitumokkal
rendelkeznek, de minden egyed sajat érték(ek)et vesz fel minden attriblituman. Egy egyedtipus
olyan egyedek egy kollekciojat (vagy halmazat) definidlja, amelyek azonos attribitumokkal
rendelkeznek. Az adatbdzisban minden egyedtipus a nevével és az attributumaival van megadva. A
3.6. 4bra két egyedtipust dbrazol: a DOLGOZO-t és a VALLALAT-ot, valamint mindkett6hoz egy-
egy attributumlistat. Mindkét tipus néhany konkrét egyede is lathato rajta, az attributumaik
értékeivel egyiitt. Az adatbazis egy konkrét egyedtipusa dsszes egyedének egy adott idopillanatban
vett kollekcigjat egyedhalmaznak nevezziik; Az egyedhalmazra éltaldban ugyanazzal a névvel
hivatkozunk, mint az egyedhalmazra. Példaul a DOLGOZO egyarant hivatkozik az egyedtipusra és
az adatbazis osszes dolgozo egyedének aktudlis halmazara.

3.6. abra - Két egyedtipus, a DOLGOZO és a VALLALAT, valamint néhany egyediik.

Egyediipus neve: DL A VALLALAT
Neév, Eletlor, Fizetés Néw, Kézpont, Elndk
i B i
L ) =
(Kovdes Janos, H5, 8000000 [Drasungel Kerlésaet, Debrecen, Kovacs Janos)

Low Cpe
Egyedhalmas: {Barua Pérer, 40, 3000000 i(Wirus PO Aruhaz, Bodapest, Kivaly Robert)
(extenzid)

ey

(Szabd Judit, 25, 2000007

& 9 _

Az egyedtipusokat az ER diagramokon (lasd a 3.2. abrat) egy téglalappal reprezentaljuk, amelybe
beleirjuk az egyedtipus nevét. Az attribitumneveket ovalisokba irjuk, és egyenes vonallal kotjiik az
egyedtipusukhoz. Az dsszetett attributumok a komponenseikhez szintén egyenes vonallal
kapcsolodnak. A tobbértékii attributumokat dupla szegélyi ovalisokba irjuk. A 3.7. (a) abra az
AUTO egyedtipust abrazolja ezzel a jeloléssel.

3.7. abra - Az AUTO egyedtipus két kulcs attribitummal, a Rendszimmal és az
Alvazszammal. (a) ER diagram jelolés. (b) Egyedhalmaz hiarom egyeddel.
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Egy egyedtipus az azonos szerkezetli egyedek halmazanak a sémajat vagy intenziojat irja le. Egy
konkrét egyedtipus egyedeinek kollekcidjat egy egyedhalmazba csoportositjuk, amelyet az
egyedtipus extenzidjanak is neveziink.

Az egyedtipusok Kulcs attribitumai. Az egyedtipusok egyedeinek egy fontos megszoritasa az
attribtumokon értelmezett kulcs vagy egyediségi megszoritas. Az egyedtipusok altalaban
rendelkeznek egy olyan attribatummal, amelynek az értékei kiilonbozdek az egyedhalmaz minden
egyes egyede esetén. Az ilyen attributumot kulcs attributumnak nevezziik, értékeit pedig az egyes
egyedek egyedi azonositdsara hasznalhatjuk. A 3.6. abran szereplé VALLALAT egyedtipusnak
példaul a Név attribatum kulcsa, mivel két vallalatnak nem lehet ugyanaz a neve. A SZEMELY
egyedtipusnak az Szsz (személyi szam) a tipikus kulcs attributuma. Néha tobb attributum egyiitt
minden egyes egyed esetén. Ha egy attributumhalmaz ilyen tulajdonsaggal bir, akkor ezt az ER
modellben gy kell helyesen reprezentalni, hogy definidlunk egy osszetett attributumot, és azt
jeldljiik meg az egyedtipus kulcs attributumaként. Ugyeljiink ra, hogy az ilyen dsszetett kulcsnak
minimalisnak kell lennie; azaz az §sszetett attribitumnak minden komponens attribtitumot
tartalmaznia kell ahhoz, hogy az egyediségi tulajdonsaga fennalljon. A kulcs nem tartalmazhat
folosleges attributumokat. Az ER diagramokon a kulcs attributumokat Gigy jeloljiik, hogy a neviiket
alahuzzuk az ovalisban, ahogy a 3.7. (a) abran lathato.

Az, hogy egy attributumot egy egyedtipus kulcsaként definidlunk, azt jelenti, hogy a fent emlitett
egyediségi tulajdonsagnak az egyedtipus minden egyes egyedhalmazara fenn kell allnia. Emiatt ez
egy olyan megszoritas, amely tiltja, hogy két egyed egyidejliileg ugyanazon értékkel rendelkezzen a
kulcs attribtitumon. Ez nem egy konkrét extenzid tulajdonsaga, hanem az egyedtipus dsszes
extenziojanak egy megszoritasa. Ez a kulcs megszoritas (és mas megszoritasok is, amelyeket
késébb targyalunk) az adatbazis éltal reprezentalt minivilag megszoritasaibol szarmazik.

Egyes egyedtipusok egynél tobb kulcs attribatummal rendelkeznek. Az AUTO egyedtipusnak (3.7.
abra) példaul a Rendszam és az Alvazszam attributuma is 6nmagaban kulcsa. A Rendszdm
attribtum j6 példa az osszetett kulcsra, amely két egyszer(i komponens attribitumbél, az Allambol
¢s a Jelsorozatbdl tevddik Ossze, amelyek koziil onmagéaban egyik sem kulcs. Az is eléfordulhat,
hogy egy egyedtipusnak nincs kulcsa, ebben az esetben gyenge egyedtipusnak nevezziik (lasd a .
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alfejezetet).

Az attributumok értékkészlete (tartomanya). Az egyedtipusok minden egyszerl attributumahoz
kapcsolodik egy értékkészlet (vagy értéktartomany), amely azon értékek halmaza, amelyeket az
attribitumhoz hozzarendelhetiink az egyes konkrét egyedekben. Ha a 3.6. abran a dolgozdk ¢életkora
16 és 70 kozé eshet, akkor a DOLGOZO Eletkor attribatumanak értékkészletét a 16 és 70 kozotti
egész szamok halmazaként definialhatjuk. Hasonloan a Név attributum értékkészletét szokoz
karakterekkel elvalasztott, alfabetikus karakterekbdl allo sztringként definidlhatjuk, stb. Az
értékkészleteket nem tiintetjiik fel az ER diagramokon. Az értékkészleteket tipikusan az alapvetd
adattipusokkal adjuk meg, amelyek a legtobb programozasi nyelvben elérhetdk, mint példaul az
egész, a sztring, a logikai, a valos, a felsorolasos tipus, az intervallum tipus stb. Datumot, idot és
mas fogalmakat reprezentald tovabbi adattipusokat is alkalmazhatunk.

Matematikailag egy E egyedtipus A4 attributumat, amelynek az értékkészlete V, egy E-bdl V-nek a
P(V) hatvanyhalmazabal#! képezé fiiggvényként definialhatjuk:

« A4:E— P(V)

Az e egyed A attributumanak az értékére 4(e) formaban hivatkozunk. Az el6z6 definicio az
egyértékil és tobbértéki attributumokat, valamint a NULL értékeket is lefedi. A NULL értéket az
tires halmaz reprezentalja. Egyértéki attribuitumok esetén az 4(e) egyelemil halmaz lesz az £

minden e egyede esetén, mig tobbértékii attributumok esetén nincs semmilyen megkétés.[i] Egy 4
Osszetett attribitum esetén a V értékkészlet a P(V)), P(V,), ..., P(V,) Descartes-szorzata, ahol V,

e

5s s V, az A-t alkoto egyszerii komponens attributumok eértekkészletei:

« V=PV xP(Vy)*...xP(V,)

Az értékkészlet minden lehetséges értéket tartalmaz. Rendszerint ezen értékek koziil csak kevés
talalhaté meg az adatbazisban, azok, amelyek a minivilag allapotat leird adatokat reprezentaljak.
Ezek felelnek meg azoknak az adatoknak, amelyek a minivilagban ténylegesen léteznek.

A VALLALAT adatbazis kezdeti koncepcionalis terve

Ezek utan definialhatjuk a VALLALAT adatbazis egyedtipusait a . alfejezetben leirt kovetelmények
alapjan. Most definidlunk néhany egyedtipust és az attributumaikat, majd a . alfejezetben finomitjuk
a terviinket, miutan bevezetjiik a kapcsolat fogalmat. A . alfejezetben felsorolt kovetelmények
alapjan négy egyedtipust azonosithatunk, egyet-egyet a specifikdcioban megadott négy pont
mindegyikéhez (lasd a 3.8. abrat):
1. Az OSZTALY egyedtipust Név, Szam, Helyszinek, Osztalyvezet6 és Kezdé datum
attribtumokkal. A Helyszinek az egyetlen tobbértéki attributum. Megadhatjuk, hogy mind

a Név, mind a Szadm (kiilon) kulcs attributumok legyenek, mivel mindkett6t egyedinek
definialtuk.

2. A PROJEKT egyedtipust Név, Szam, Helyszin és Iranyitd osztaly attribitumokkal. Mind a
Név, mind a Szam (kiilén) kulcs attribtitumok.

3. ADOLGOZO egyedtipust Név, Szsz, Nem, Lakcim, Fizetés, Szdatum, Osztaly és Fonoke
attrib0tumokkal. Mind a Név, mind a Lakcim lehet 6sszetett attributum; ez azonban nem
volt megadva a kovetelmények kozott. Vissza kell menniink a felhasznalokig, hogy lassuk,
hogy barmelyikiik is fog-e hivatkozni a Név egyes komponenseire (vezetéknév, keresztnév)
vagy a Lakcim egyes komponenseire.

4. AHOZZATARTOZO egyedtipust Dolgozd, Hozzatartozd neve, Nem, Szdatum és (a
dolgozoval vett) Kapcsolat attribtitumokkal.

3.8. abra - Egyedtipusok el6zetes terve a VALLALAT adatbazishoz. A feltiintetett
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attributumok némelyikét a késébbiekben kapcsolatokka fogjuk finomitani.
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Eddig nem reprezentaltuk azt a tényt, hogy egy dolgozo tobb projekten is dolgozhat, mint ahogy azt
sem, hogy egy dolgozo6 hany o6rat dolgozik hetente az egyes projekteken. Ezek a jellemzok a .
alfejezetben felsorolt harmadik kovetelmény részeként voltak megadva, és a DOLGOZO
Dolgozik_rajta nevii tobbértékii sszetett attributumaval reprezentalhatok, amely a (Projekt, Orak)
egyszerii komponensekkel rendelkezik. Egy masik lehetdség lenne, hogy a PROJEKT Dolgozok
nevii tobbértékii dsszetett attribitumaval reprezentaljuk éket a (Dolgozo, Orék) egyszerti
komponensekkel. A 3.8. abran, amely a fent leirt egyedtipusokat abrézolja, az els6 megoldast
vélasztottuk. A DOLGOZO Név attribituma az abran sszetett attributumként lathato, feltehetéen a
felhasznalokkal tortént konzultacié hatdsara.

Kapcsolattipusok, kapcsolathalmazok, szerepkorok és
strukturalis megszoritasok

A 3.8. dbran szamos implicit kapcsolatot lathatunk kiilonbozd egyedtipusok kozott. Valojaban
valahanyszor egy egyedtipus egy attriblituma egy masik egyedtipusra hivatkozik, valamilyen
kapcsolat all fenn. Az OSZTALY Osztalyvezetd attributuma példaul egy olyan dolgozéra
hivatkozik, aki vezeti az osztalyt; a PROJEKT Iranyitd osztaly attributuma arra az osztalyra
hivatkozik, amelyik iranyitja a projektet; a DOLGOZO Fénoke attributuma egy masik dolgozora
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hivatkozik (arra, aki ennek a dolgozénak a féndke); a DOLGOZO Osztaly attributuma arra az
osztalyra hivatkozik, ahol a dolgozo6 dolgozik; és igy tovabb. Az ER modellben ezeket a
hivatkozasokat nem attribitumokként, hanem kapcsolatokként érdemes reprezentalni, amelyekrdl
ebben a fejezetben lesz sz6. A VALLALAT adatbazissémat finomitani fogjuk a . alfejezetben tigy,
hogy a kapcsolatokat explicit moédon abrazoljuk. Az egyedtipusok kezdeti tervében a kapcsolatokat
tipikusan attributumok formajaban jelenitjiik meg. Ahogy a tervet finomitjuk, ezeket az
attriblitumokat atalakitjuk az egyedtipusok kozotti kapcsolatokka.

Ez az alfejezet a kovetkezoképpen épiil fol: a . alfejezet bevezeti a kapcsolattipus, kapcsolathalmaz
¢s kapcsolat-eléfordulas fogalmait. A . alfejezetben definidljuk a kapcsolat foka, a szerepkornév és a
rekurziv kapcsolat fogalmat, majd a . alfejezetben a kapcsolatok strukturalis megszoritasairol —
példaul a szamossagrol és a 1étezésfiiggdségrol — targyalunk. A . alfejezet azt mutatja be, hogy
hogyan lehetnek a kapcsolattipusoknak is attriblitumaik.

Kapcsolattipusok, -halmazok és -el6fordulasok
Az E|, E,, .. .hellip;, E, -nel jelolt n darab egyedtipus kozotti R kapesolattipus egy megfeleltetés-

halmazt — mas szdval egy kapcsolathalmazt — definidl az ezen egyedtipusokbol szarmazé
egyedek kozott. Mint az egyedtipusok és az egyedhalmazok esetén, egy kapcsolattipusra és a neki
megfeleld kapcsolathalmazra ugyanazzal a névvel, R-rel szokas hivatkozni. Matematikailag az R
kapcsolathalmaz r; kapcsolateléfordulasok egy halmaza, ahol minden r; n darab egyedet (e, e,,

..., e -et) kapcsol 0ssze, €s minden r-beli e. egyed az E. egyedtipus eleme, 1 <j < n. Ennélfogva
n 1 ] ]
egy kapcsolattipus értelmezhetd £, E,, ..., E, folotti matematikai relaciokent; azaz definialhato az
E| X E, x ... x E Descartes-szorzat egy részhalmazakent. Az E|, E,, ..., E, egyedtipusokrol azt
mondjuk, hogy részt vesznek az R kapcsolattipusban; és hasonloan, az e, e,, ..., e, egyedekrdl azt
n

mondjuk, hogy részt vesznek az r, = (e,, e,, ..., e,) kapcsolateldfordulasban.

.....

vevd egyedtipusbdl pontosan egy egyedet tartalmaznak. Minden ilyen 7, kapcsolatel6fordulas azt a
tényt fejezi ki, hogy az r-ben részt vevé egyedek valamilyen moédon kapesolatban dllnak egymassal

a megfeleld minivilagbeli szitudcioban. Tekintsiik példaul a DOLGOZO és az OSZTALY
egyedtipusok kozott értelmezett MUNKAHELYE kapcsolattipust, amely minden dolgozéhoz
hozzéarendeli azt az osztalyt, ahol az illeté dolgozik. A MUNKAHELYE kapcsolathalmazbeli
minden egyes kapcsolat-eléfordulds egy DOLGOZO egyedet és egy OSZTALY egyedet rendel
egymashoz. A 3.9. dbra illusztralja ezt a példat, amelyen az r, kapcsolat-eléfordulasok lathatok,

Osszekotve az r-ben részt vevo DOLGOZO és OSZTALY egyedekkel. A 3.9. abra éltal reprezentalt
minivilagban az e, e, €s e, dolgozok a d| osztalyon dolgoznak; az e, ¢s e, dolgozok a d,, osztalyon
dolgoznak; az e, ¢s e, dolgozok pedig a d; osztalyon dolgoznak.

3.9. abra - Néhany eléfordulas a MUNKAHELYE kapcsolathalmazbdél, amelyek egy
MUNKAHELYE kapcsolattipust reprezental a DOLGOZO és az OSZTALY kozott.
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Az ER sémadkban a kapcsolattipusokat rombusz alaki dobozokkal abrazoljak, amelyek folytonos
egyenes vonalakkal kapcsolodnak a kapcsolatban résztvevo egyedtipusokat reprezentalo téglalap
alaku dobozokhoz. A kapcsolat nevét a rombusz alakl dobozba irjak (lasd 3.2. abra).

A kapcsolat foka, szerepkornevek és rekurziv kapcsolatok

Kapcsolattipus foka. Egy kapcsolattipus foka a kapcsolatban részt vevé egyedtipusok szama. gy
példaul a MUNKAHELYE kapcsolat foka kettd. A masodfoku kapcsolatot binaris, a harmadfokut
ternaris kapcsolatnak hivjuk. A 3.10. dbrdn bemutatott SZALLITAS kapcsolat példaul egy ternéris
kapcsolat, ahol minden egyes r; kapcsolateléfordulas harom egyedet — egy s szallitot, egy p
alkatrészt és egy j projektet — kapcsol 0ssze, valahanyszor egy s szallitd egy p alkatrészt szallit egy
Jj projekthez. A kapcsolatok altalaban barmilyen fokuak lehetnek, de a leggyakoribbak a binaris
kapcsolatok. A magasabb fokt kapcsolatok altalaban komplexebbek, mint a bindris kapcsolatok; a .
alfejezetben fogjuk dket tovabb targyalni.

3.10. dbra - Néhany kapcsolat-eléfordulas a SZALLITAS ternaris kapcsolathalmazbol.
BESZALLITO SEALLITAS PROJEKT
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Kapcsolatok mint attributumok. Néha az a kényelmes, ha a kapcsolattipusokra mint
attribtumokra gondolunk, ahogy azt a . alfejezetben is tettiik. Tekintsiik a 3.9. abran lathaté
MUNKAHELYE kapcsolattipust. Elképzelhetiink egy attribatumot a DOLGOZO egyedtipusban,
amelyet Osztalynak hivunk, és amelynek ért¢ke minden egyes alkalmazott egyed esetén az az
OSZTALY egyed (vagy egy hivatkozas ra), ahol az alkalmazott dolgozik. Igy ennek az Osztaly
attribatumnak az értékhalmaza az dsszes OSZTALY egyed halmaza, amely azonos az OSZTALY
egyedhalmazzal. Ezt tettiik a 3.8. abran, amikor a VALLALAT adatbazis DOLGOZO
egyedtipusdnak kiindulo tervét adtuk meg. Ha azonban egy binaris kapcsolatra attributumként
gondolunk, mindig két lehetdségilink van. Ebben a példaban a masik lehetdség az, hogy az
OSZTALY egyedtipusban képzeliink el egy Alkalmazottak tobbértékii attributumot, amelynek az
értéke minden egyes OSZTALY egyed esetén azon DOLGOZO egyedek halmaza, akik az adott
osztalyon dolgoznak. Ennek az Alkalmazottak attributumnak az értékhalmaza a DOLGOZO
egyedhalmazanak hatvanyhalmaza. Az emlitett két attribitum — a DOLGOZO Osztaly attributuma
vagy az OSZTALY Alkalmazottak attributuma — egyarant alkalmas a MUNKAHELYE
kapcsolattipus reprezentalasara. Ha mindkett6t reprezentaljuk, akkor egymas inverzeinek kell

lenniiik.[©]

Szerepkornevek és rekurziv kapcsolatok. Minden egyedtipus, amely részt vesz egy
kapcsolattipusban, egy konkrét szerepet jatszik a kapcsolatban. A szerepkornév jeloli azt a
szerepet, amelyet az egyedtipusnak a kapcsolatban részt vevo egyedei jatszanak az egyes
kapcsolateléfordulasokban, és segit megérteni, mit is jelent a kapcsolat. Példaul a MUNKAHELYE
kapcsolattipusban a DOLGOZO az alkalmazott vagy dolgozé szerepét, az OSZTALY pedig az
osztaly vagy munkaltato szerepét jatssza.

A szerepkornevek technikailag nem sziikségesek azokban a kapcsolattipusokban, ahol az 6sszes
részt vevo egyedtipus kiilonbdzd, mivel minden részt vevd egyedtipus neve hasznalhatod
szerepkornévként. Bizonyos esetekben azonban ugyanazon egyedtipus egynél tobbszor vesz részt
egy kapcsolattipusban kiilonbozo szerepekben. Ezekben az esetekben sziikségessé valik a
szerepkornév, hogy megkiilonbdztessiik az egyes részvételek jelentéseit. Az ilyen
kapcsolattipusokat rekurziv kapcsolatoknak nevezziik. A 3.11. dbra mutat erre egy példat. A
FONOKE kapcsolattipus 6sszekot egy dolgozot egy fénokkel, ahol mind az alkalmazott, mind a
fonck egyedek ugyanazon DOLGOZO egyedtipusbol valok. igy a DOLGOZO egyedtipus kézszer
vesz részt a FONOKE kapcsolatban: egyrészt a fondok, masrészt a beosztott (vagy aldrendelt)
szerepében. A FONOKE minden r; kapcsolatel6fordulasa két dolgozo egyedet kapcsol dssze (ej-t és

e,-t), amelyek koziil az egyik jatssza a fondk szerepét, a masik pedig a beosztottét. A 3.11. abran az

1-essel jelolt vonalak jelolik a fondk szerepkort, a 2-essel jeloltek pedig a beosztott szerepkort; igy
e fonoke ez-nek és e3-nak, ey fonoke e6-nak és e7-nek, es féndke e -nek €s e 4-nek. Ebben a

példaban minden kapcsolat-eléfordulasnak két vonallal kell rendelkeznie, egy 1-essel jeldltnek
(fondk) és egy 2-essel jeldltnek (beosztott).

3.11. abra- A F('jN(")Kl’Z rekurziv kapesolat a fénok szerepkorii DOLGOZO (1) és a beosztott
szerepkoriit DOLGOZO (2) kozott.
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A kapcsolattipusok megszoritasai

A kapcsolattipusok altalaban rendelkeznek bizonyos megszoritasokkal, amelyek korlatozzak azokat
a lehetséges egyedkombinacidkat, amelyek részt vehetnek a megfeleld kapcsolathalmazban. Ezeket
a megszoritasokat a kapcsolatok altal reprezentalt minivilagbeli szitudcio alapjan hatdrozzuk meg.
Ha példaul a 3.9. dbran a vallalatnak van egy olyan szabdalya, hogy minden dolgozonak pontosan
egy osztalyon kell dolgoznia, akkor ezt a megszoritast szeretnénk a séman is megjeleniteni. A
kapcsolatokra vonatkozé megszoritasoknak két f6 tipusat kiillonboztetjiik meg: szamossag és
részvétel.

A binaris kapcsolatok szamossaga. A binaros kapcsolatok szamossaga meghatdrozza azon
kapcsolat-el6forduldsok maximdlis szamat, amelyekben egy egyed részt vehet. A MUNKAHELYE
binaris kapcsolattipus esetén példaul az OSZTALY:DOLGOZO 1:N szamossagu, ami azt jelenti,
hogy minden osztaly akdrhany dolgozéhoz kapcsolodhat (azaz tetszéleges szamu dolgozot

alkalmazhat),[Z! viszont egy dolgozo csak egy osztalyhoz kapcsolodhat (azaz csak egy osztalyon
dolgozhat). A binaris kapcsolattipusok lehetséges szamossagai: 1:1, 1:N, N:1 és M:N.

3.12. abra - Az 1:1 szamossagia VEZETI kapcsolat.

THOLGOZ0 VEZET ORFTATY
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1:1 szamossagu binaris kapcsolatra példa a VEZETI (3.12. abra), amely az egyes osztaly egyedeket
Osszekapcsolja azzal a dolgozoval, aki az adott osztalyt vezeti. Ez azokat a minivilagbeli
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megszoritdsokat reprezentélja, hogy — barmely idépillanatban — egy dolgozo csak egy osztalyt
vezethet, €s egy osztalynak csak egy vezetdje lehet. A DOLGOZIK RAIJTA kapcsolattipus (3.13.
abra) M:N szamossagl, mert a minivilag szabalya szerint egy dolgoz6 akéarhany projekten
dolgozhat, és egy projekthez akarhany dolgozo6 tartozhat.

3.13. abra - Az M:N szamossagu DOLGOZIK_RAJTA kapcsolat.

TG00 NOLGORTE RAITA PRONEKT

A binaris kapcsolatok szamossagat az ER diagramokon ugy reprezentaljuk, hogy 1-est, M-et vagy
N-et irunk a rombuszok mellé, ahogy a 3.2. abran lathato.

Részvételi megszoritasok és 1étezésfiiggoség. A részvételi megszoritas megadja, hogy egy egyed
1étezése fiigg-e attol, hogy kapcsolatban 4all-e egy masik, a kapcsolattipuson keresztiil elérhetd
egyeddel. Ez a megszoritas meghatarozza azon kapcsolat-eléforduldsok minimdalis szamat,
amelyekben az egyes egyedek részt vehetnek, ezért néha minimum szamossagi megszoritasnak is
nevezzik. A részvételi megszoritasoknak két tipusa l1étezik (totalis és részleges), amelyeket
példakkal illusztralunk. Ha egy vallalat eldirasai kimondjak, hogy minden dolgozdt hozza kell
rendelni egy osztalyhoz, akkor egy dolgozo egyed csak akkor 1étezhet, ha legalabb egy
MUNKAHELYE kapcsolat-el6fordulasban részt vesz (3.9. abra). A MUNKAHELYE kapcsolatban
a DOLGOZO részvételét tehat totalis részvételnek nevezziik, ami azt jelenti, hogy a dolgozo
egyedek feljes halmazdban minden egyednek kapcsolddnia kell egy osztaly egyedhez a
MUNKAHELYE kapcsolaton keresztiil. A totalis részvételt 1étezésfiiggdségnek is nevezzik. A
3.12. 4bran nem varjuk el, hogy minden dolgozo vezessen egy osztalyt, igy a DOLGOZO részvétele
a VEZETI kapcsolattipusban részleges, ami azt jelenti, hogy a dolgozé egyedek halmazanak csak
egy része kapcsolddik valamely osztaly egyedhez a VEZETI kapcsolaton keresztiil, de nem
feltétlentiil az 0sszes. A szadmossagra és a részvételi megszoritasokra egyiittesen a kapcsolattipusok
strukturalis megszoritasaiként fogunk hivatkozni.

Az ER diagramokon a totalis részvételt (vagy 1étezésfiiggdséget) egy olyan dupla vonallal jeldljik,
amely a részt vevo egyedtipust koti Ossze a kapcsolattal, mig a részleges részvételt szimpla vonallal
reprezentaljuk (lasd a 3.2. abrat).

A kapcsolattipusok attributumai

A kapcsolattipusoknak is lehetnek attribitumaik, amelyek hasonloak az egyedtipusokéihoz. Ha
példaul szeretnénk feljegyezni, hogy egy dolgozo hetente hany 6rat dolgozik egy konkrét projekten,
felvehetiink egy Orék attribitumot a 3.13. abra DOLGOZIK _RAIJTA kapcsolattipuséhoz. Egy
masik példa lehet, hogy felvessziik azt a ddtumot, amikor egy osztalyvezetd megkezdte egy osztaly
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vezetését, a 3.12. abra VEZETI kapcsolattipusanak egy Kezdd datum elnevezésii attributumaként.

Vegyiik észre, hogy az 1:1 és az 1:N szamossagu kapcsolattipusok attribitumait hozzacsatolhatjuk a
részt vevo egyedtipusok egyikéhez. A VEZETI kapcsolat Kezdé datum attributuma akér a
DOLGOZO, akar az OSZTALY attribatuma is lehet, bar koncepcionalisan a VEZETI kapcsolathoz
tartozik. Ez azért van, mert a VEZETI egy 1:1 szdmossagu kapcsolat, ezért minden osztaly és
minden dolgoz6 egyed legfeljebb egy kapcsolat-el6forduldsban vesz részt. Emiatt a Kezdé datum
attributum értéke kiilon is meghatarozhatd vagy a részt vevo osztaly egyeden, vagy a részt vevo
dolgozo6 (osztalyvezetd) egyeden keresztiil.

Egy 1:N szamossagl kapcsolattipus esetén a kapcsolat attributuma csak a kapcsolat N oldali
egyedtipusadhoz csatolhatd. Ha példaul a 3.9. abran a MUNKAHELYE kapcsolat szintén
rendelkezne egy Kezdd datum attribitummal, amely azt jelezné, hogy egy dolgoz6 mikor kezdett
az adott osztalyon dolgozni, akkor ezt az attributumot a DOLGOZO egy attributumaként is
felvehetnénk. Ez azért van, mert minden dolgoz6 csak egy osztalyon dolgozik, igy a
MUNKAHELYE kapcsolat legfeljebb egy el6fordulasaban vesz részt. Mind az 1:1, mind az 1:N
kapcsolattipusok esetén az a dontés, hogy egy kapcsolat egy attributumat hova helyezziik (azaz
hogy a kapcsolattipushoz vagy az egyik részt vevo egyedtipushoz csatoljuk-e), a sématervezo
szubjektiv dontése.

Az M:N kapcsolattipusok esetén bizonyos attriblitumok csak a kapcsolat-el6forduldsokban részt
vevo egyedek kombinacioja segitségével hatarozhatok meg, egyetlen egyed segitségével azonban
nem. Az ilyen attributumokat a kapcsolat attributumaiként kell definialni. Példa erre az M:N
szamossag DOLGOZIK_RAJTA kapcsolat Orak attribituma (3.13. 4bra); az egy dolgozo altal egy
projektre forditott heti munkadrak szamat egy dolgozd-projekt kombinacié alapjan tudjuk csak
meghatarozni, kiilon ezen egyedek egyikével azonban nem.

Gyenge egyedtipusok

Azokat az egyedtipusokat, amelyek nem rendelkeznek sajat kulcs attributumokkal, gyenge
egyedtipusoknak nevezziik. Ezzel ellentétben azokat a hagyomanyos egyedtipusokat,
amelyeknek van kulcs attriblitumuk — és amelyek k6z¢ az 6sszes eddig targyalt példa is tartozik —
erds egyedtipusoknak nevezziik. A gyenge egyedtipushoz tartozé egyedek azonositasa egyrészt
egy masik egyedtipus bizonyos egyedeinek, masrészt sajat attributumértékeik koziil egynek a
felhasznalasaval torténik. Ezt a masik egyedtipust azonosité vagy tulajdonos egyedtipusnak!®]
nevezzik, a gyenge egyedtipust a tulajdonosaval 6sszekotd kapesolattipust pedig a gyenge
egyedtipus[g] azonosito kapcsolatanak hivjuk. A gyenge egyedtipus mindig totdlis résztvevije az
azonosito kapcsolatanak (létezésfliggdség), mert egy gyenge egyedet nem lehet azonositani
tulajdonos egyed nélkiil. Nem minden létezésfiiggdség eredményez azonban gyenge egyedtipust.
Példaul egy JOGOSITVANY egyed nem létezhet egy kapcsolodd SZEMELY egyed nélkiil, bar
neki is van sajat kulcsa (a Vezetdi_engedély szama), és ezért nem gyenge egyed.

Vegyiik példaul a HOZZATARTOZO egyedtipust, amely a DOLGOZO egyedtipushoz kapcsolodik,
¢és amelyet az egyes dolgozok hozzatartozoinak a tarolasara hasznalunk egy 1:N kapcsolattipuson
keresztiil (3.2. abra). A HOZZATARTOZO attributumai a Név (a hozzatartozé keresztneve), a
Szdatum, a Nem ¢€s a Kapcsolat (a dolgozoval). Két kiilonbozo dolgozo két hozzatartozdjanak
véletleniil lehet ugyanaz a Neve, Szdatuma, Neme ¢és Kapcsolata, annak ellenére, hogy kiilonb6z6
egyedekrdl van szo. Ezért csak azutan azonosithatok kiilonb6z6 egyedekként, ha mar
meghataroztuk azokat a konkrét alkalmazott egyedeket, amelyekhez az egyes hozzatartozok
kapcsolddnak. Azt mondjuk, hogy az egyes DOLGOZO egyedek tulajdonosai a hozzajuk
kapcsolédo HOZZATARTOZO egyedeknek.

A gyenge egyedtipusoknak részleges kulcsuk van, amely azon attributumok halmaza, amelyek
egyértelmiien azonositjak azokat a gyenge egyedeket, amelyek ugyanazon tulajdonos egyed(ek)hez
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kapesolédnak. 1% A példankban, ha feltételezziik, hogy ugyanazon alkalmazott két
hozzatartozéjanak nem lehet azonos a keresztneve, akkor a HOZZATARTOZO Név attriblituma a
részleges kulcs. Legrosszabb esetben a gyenge egyedtipus osszes attributumabol képzett Osszetett
attributum lesz a részleges kulcs.

Az ER diagramokban a gyenge egyedtipust dupla szegélyti téglalappal, az azonositd kapcsolatat
dupla szegélyli rombusszal jeloljiik (lasd a 3.2. abrat). A részleges kulcs attriblitumot szaggatott
vagy pontozott vonallal huzzuk ala.

A gyenge egyedtipusokat néha komplex (Osszetett, tobbértékil) attribitumokként is
reprezentalhatjuk. Az el6z6 példaban megadhatnank a DOLGOZO egyedtipushoz egy tobbértékii
Hozzatartozok attributumot, amely Osszetett attributum lenne Név, Sziiletési idd, Nem és Kapcsolat
attribitumokkal. Hogy melyik reprezentaciot hasznaljuk, azt az adatbazis tervezdje donti el. A
gyenge egyedtipus reprezentaciot célszerli hasznalni akkor, ha sok attributumunk van. Ha a gyenge
egyedtipus az azonositd kapcsolattipusan kiviil mas kapcsolattipusokban is részt vesz, akkor nem
célszerli komplex attributumként modellezni.

Altalanossagban gyenge egyedtipusok tetszdleges szamu szintjét definialhatjuk; a tulajdonos
egyedtipus maga is lehet gyenge egyedtipus. Egy gyenge egyedtipus rdadasul egynél tobb azonosito
egyedtipussal is rendelkezhet, igy az azonosito kapcsolattipusa kettdnél magasabb fok is lehet,
ahogy azt a . alfejezetben majd latni fogjuk.

A VALLALAT adatbazis ER tervének finomitasa

A 3.8. dbra adatbazistervét tovabb finomithatjuk, ha azokat az attributumokat, amelyek
kapcsolatokat reprezentalnak, kicseréljiikk kapcsolattipusokra. Az egyes kapcsolattipusok
szdmossaga ¢s részvételi megszoritdsa a . alfejezetben felsorolt kovetelmények alapjan keriil
meghatarozasra. Ha valamilyen szamossag vagy fliggdség nem hatarozhatdé meg a
kovetelményekbdl, akkor a felhasznalokat kell ismételten megkérdezni az ilyen strukturalis
megszoritasoknak a meghatarozasa végett.

Példankban a kovetkezd kapcsolattipusokat definidljuk:

7 VEZETI, egy 1:1 szamossagh kapcsolattipus a DOLGOZO és az OSZTALY kozott. A
DOLGOZO részvétele részleges. Az OSZTALY részvétele nem deriil ki pontosan a
kovetelményekbdl. Megkérdezziik tehat a felhasznalot, aki azt mondja, hogy egy osztalynak
mindig kell, hogy legyen egy vezetdje, amelybdl kovetkezik a teljes (totalis) részvétel. L A
Kezdd datum attriblitumot ehhez a kapcsolattipushoz rendeljiik hozza.

0 MUNKAHELYE, egy 1:N szdmossagt kapcsolattipus az OSZTALY és a DOLGOZO
kozott. Mindkét részvétel teljes (totalis).

0 IRANYITIJA, egy 1:N szamossagi kapcsolattipus az OSZTALY és a PROJEKT kozott. A
PROJEKT részvétele teljes (totalis), mig az OSZTALY részvétele részleges lesz, miutan a
felhasznalokkal torténd konzultacié soran kideriil, hogy lehetnek olyan osztalyok, amelyek
nem iranyitanak projekteket.

7 FONOKE, egy 1:N szamossagt kapcsolattipus a (fondk szerepkoril) DOLGOZO és a
(beosztott szerepkoril) DOLGOZO kozott. Mindkét részvételt részlegesnek (parcialisnak)
definidljuk, miutan a felhasznalok jelzik, hogy nem minden dolgoz6 fondk és nem minden
dolgozonak van foéndke.

7 DOLGOZIK RAJTA, egy M:N szamossagtinak definialt kapcsolattipus az Orak
attribitummal, miutan a felhasznalok jelzik, hogy egy projekten tobb dolgozé is dolgozhat.
Mindkét részvételt teljesnek (totalisnak) definialjuk.

0 HOZZATARTOZOIJA, egy 1:N szamossagh kapcsolattipus a DOLGOZO és a
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HOZZATARTOZO kozétt, amely egyuttal a HOZZATARTOZO gyenge egyedtipus
azonosito kapcsolata is. A DOLGOZO reszvétele részleges (parcialis), mig a
HOZZATARTOZO részvétele teljes (totalis).

A fenti hat kapcsolattipus definidldsa utan eltavolitjuk a 3.8. abra egyedtipusaibol az 6sszes olyan
attriblitumot, amelybdl kapcsolattipust készitettiink. Ilyen az Osztalyvezetd és a Kezdé datum az
OSZTALY-ban; az Iranyitd_osztily a PROJEK T-ben; az Osztély, a Féndke és a Dolgozik rajta a
DOLGOZO-ban; illetve a Dolgozé a HOZZATARTOZO-ban. Fontos, hogy a redundancia a lehet6
legkisebb legyen, amikor egy adatbazis koncepcionalis sémajat tervezziik. Ha valamilyen
redundancia mégis kivanatos a tarolasi szinten vagy a felhaszndloi nézet szintjén, azt be lehet
vezetni késobb, ahogyan errdl a . alfejezetben mar széltunk.

ER diagramok, elnevezési konvenciok és tervezési kérdések

Az ER diagramokban hasznalt jelolések

A 3.9-t61 3.13-ig szamozott abrak az egyedtipusoknak a kapcsolattipusokban valo részvételére
mutatnak példakat az extenzidik megjelenitésével, azaz az egyedhalmazokban és
kapcsolathalmazokban szerepld egyed-eléfordulasok és kapcsolat-eléfordulasok felsorolasaval. Az
ER diagramokon azonban a hangstly nem a példanyok, hanem a sémak reprezentalasan van. Ez
sokkal hasznosabb az adatbazis-tervezés soran, mivel az adatbazisséma ritkan valtozik, mig az
egyedhalmazok tartalma gyakran. Rdadasul a sémat altalaban konnyebb megjeleniteni, mint az
adatbazis extenziojat, mivel sokkal kisebb.

A 3.2. abraa VALLALAT ER adatbazissémajat dbrazolja ER diagramként. Most attekintjiik az
ER diagramok teljes jelolésrendszerét. Az egyedtipusokat, mint példaul a DOLGOZO, az
OSZTALY és a PROJEKT, téglalapokkal dbrazoljuk. A kapcsolattipusokat, mint példaul a
MUNKAHELYE, a VEZETI, az IRANYITJA és a DOLGOZIK _RAIJTA, rombuszokkal jelljiik,
amelyeket egyenes vonalakkal kotiink 0ssze a részt vevd egyedtipusokkal. Az attributumokat
ovalisokkal abrazoljuk, és minden attribitumot egy egyenes vonal kot az egyedtipusahoz vagy a
kapcsolattipusahoz. Az Gsszetett attribitumok komponens attribiitumait hozzakapcsoljuk az
osszetett attribatumot jelképezd ovalishoz, ahogy az a DOLGOZO Név attribitumanal lathatd. A
tobbértéki attriblitumokat dupla szegélyii ovalisokba irjuk, ahogy az az OSZTALY Helyszinek
attribitumanal lathatd. A kulcs attributumok nevét alahuzzuk. A szdrmaztatott attribitumokat
szaggatott szegélyli ovalisokba irjuk, ahogy az az OSZTALY Dolgozok szama attribitumanal
lathato.

A gyenge egyedtipusokat ugy kiilonboztetjiikk meg, hogy dupla szegélyti téglalapokba irjuk a
neviiket, az azonositd kapcsolatukat pedig dupla szegélyli rombuszokba, ahogy az a
HOZZATARTOZO egyedtipusnal és a HOZZATARTOZOJA azonosit6 kapcsolattipusnal lathato. A
gyenge egyedtipus részleges kulcsat szaggatott vonallal huzzuk ala.

A 3.2. abran az Osszes bindris kapcsolattipus szamossagat tgy jeldltiik, hogy egy 1-est, egy M-et
vagy egy N-et irtunk a kapcsolddo élekre. A VEZETI kapcsolatban az OSZTALY:DOLGOZO
szamossaga 1:1, mig a MUNKAHELYE kapcsolatban az OSZTALY:DOLGOZO szamossaga 1:N,
a DOLGOZIK RAIJTA kapcsolatban pedig a szamossag M:N. A részvételi megszoritast igy adjuk
meg, hogy szimpla vonalat huzunk a részleges részvétel esetén, mig dupla vonalat a totélis részvétel
esetén (1étezésfiiggdség).

A 3.2. dbrdn megadtuk a szerepkorneveket a FONOKE kapcsolattipusnal, mert a DOLGOZO
egyedtipus jatssza mindkét szerepet a kapcsolatban. Vegyiik észre, hogy a szamossag 1:N a fonoktol
a beosztott felé, mivel a beosztott szerepkorii dolgozoknak legfeljebb egy kézvetlen fégoke van,
mig a fonok szerepkorli dolgozok nulla vagy tobb dolgozonak lehetnek a fondkei.

A 3.14. 4bra 0sszefoglalja az ER diagramok jel6lésrendszerét.
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3.14. abra - Az ER diagramok jeloléseinek osszefoglalasa.
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A sémaelemek helyes elnevezése

Az adatbazisséma tervezése soran az egyedtipusok, az attributumok, a kapcsolattipusok és
(kiilondsen) a szerepkdrok neveinek megvalasztasa nem mindig nyilvanvalo. Olyan neveket
célszerl valasztani, amelyek a lehetd legjobban utalnak a séma kiilonb6z6 konstrukcidihoz
kapcsolodo jelentésre. Az egyedtipusok szdmara mi egyes szamu foneveket valasztunk, nem pedig
tobbes szamut, mert az egyedtipus neve az adott egyedtipushoz tartozé6 minden egyes egyedre
vonatkozik. Az ER diagramjainkban azt a konvenciot kdvetjiik, hogy az egyedtipusok és a
kapcsolattipusok neveit csupa nagybetiivel, az attributumnevek elsd betiiit szintén nagybetiivel, a
szerepkorneveket pedig csupa kisbetiivel irjuk. Ezt a konvenciot alkalmaztuk a 3.2. abran is.

Altalanos gyakorlat, hogy az adatbazis kovetelmények szovegszerii leirasaban eléforduld fGnevek az
egyedtipusok neveit, az igék pedig a kapcsolattipusok neveit jelzik. Az attribltumnevek altaldban
azokbol a tovabbi fonevekbdl szarmaznak, amelyek az egyedtipusoknak megfeleld foneveket irjak
le.

Egy masik elnevezési szokas az, hogy a binaris kapcsolatok neveit ugy valasszuk meg, hogy a séma
ER diagramja balrdl jobbra ¢és feliilrdl lefelé legyen olvashato. Altalaban mi is kdvettiik ezt az
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iranyelvet a 3.2. abran.

Tervezési lehetéségek a koncepcionalis tervezés soran

Idénként nehéz eldonteni, hogy a minivildg egy konkrét fogalmat egyedtipusként, attributumként
vagy kapcsolattipusként célszerli-e modellezni. Ebben az alfejezetben adunk néhany révid
iranyelvet arra vonatkozoan, hogy melyik konstrukcidt célszerti valasztani konkrét szitudciokban.

Altalaban a sématervezési folyamatot egy iterativ finomitasi folyamatként kell tekinteni, ahol
eldszor egy kezdeti tervet hozunk létre, majd iterativan finomitjuk azt, amig meg nem kapjuk a
legmegfeleldbb tervet. A gyakran hasznalt finomitasi lehetdségek koziil az alabbiakban felsorolunk
néhanyat:

0 Egy fogalmat el6szor attribitumként modellezhetiink, amit aztan kapcsolattd finomithatunk,
ha azt tapasztaljuk, hogy az attributum egy masik egyedtipusra hivatkozik. Gyakori eset,
hogy az olyan attribitumparok, amelyek egymas inverzei, binaris kapcsolatta finomithatok.
A finomitasnak errdl a fajtajardl részletesen targyaltunk a . alfejezetben.

0 Hasonldan, egy tobb egyedtipusban is 1étezd attributumot egy fliggetlen egyedtipussa
Iéptethetiink eld. Tegyiik fel példaul, hogy az EGYETEM adatbézisban tobb egyedtipus
(példaul HALLGATO, OKTATO és TANTARGY) is rendelkezik egy Tanszék
attributummal a kezdeti tervben; a tervezd ekkor donthet ugy, hogy létrehoz egy TANSZEK
egyedtipust egyetlen attribitummal (Tanszék neve), amelyet megfelelé kapcsolatokon
keresztiil 6sszekapcsol a harom egyedtipussal (HALLGATO, OKTATO és TANTARGY). A
TANSZEK tovabbi attribtumait/kapcsolatait a késdbbiek soran is megadhatjuk.

0 Az eldz6 eset inverz finomitésa is alkalmazhat6. Ha példaul az eredeti tervben 1étezik egy
TANSZEK egyedtipus egyetlen attribatummal (Tanszék neve), és csak egyetlen mésik
egyedtipushoz, a HALLGATO-hoz kapcsolodik, akkor a TANSZEK-et a HALLGATO egy
attributumava fokozhatjuk le.

0 A. alfejezet targyalja a kapcsolatok fokara vonatkozo lehetdségeinket. A 4. fejezetben
tovabbi finomitasokrol lesz sz6 a specializacidval/generalizacioval kapcsolatban.

Alternativ jelolések az ER diagramokon
Sok alternativ grafikus jelolés 1étezik az ER diagramok abrazoldsara.

Ebben az alfejezetben egy, a kapcsolatok strukturalis megszoritasainak megadéasara hasznalt
alternativ ER jelolést mutatunk be. Ezt a jel6lést hasznalva egy (min, max) egészszam-part irunk
egy R kapcsolattipusban részt vevo E egyedtipus részvételéhez, ahol 0 < min < max és max > 1. A
szamok azt jelentik, hogy minden E-beli e egyed esetén e-nek legalabb min, legfeljebb max R-beli
kapcsolatelofordulasban kell részt vennie bdarmely idopillanatban. Ennél a médszernél min = 0
jelenti a részleges, mig min > 0 a totélis részvételt.

3.15. abra - A VALLALAT séma ER diagramja (min, max) jelolésii strukturalis
megszoritasokkal és szerepkornevekkel.
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A 3.15. dbra a VALLALAT adatbézis sémajat abrézolja a (min, max) jeldlés hasznalataval.[12]
Rendszerint vagy a szdmossag/szimpla vonal/dupla vonal, vagy a (min, max) jelolést hasznaljuk. A
(min, max) jel6lés pontosabb, €s tetszdleges foku kapcsolattipusok strukturalis megszoritasainak
megadasara hasznalhatjuk. Mindazonaltal nem alkalmas magasabb foku kapcsolatok bizonyos
kulcsra vonatkoz6 megszoritasainak megaddsara, ahogy azt majd a . alfejezetben targyaljuk.

A 3.15. 4bra a VALLALAT adatbazisséma 6sszes szerepkornevét is abrazolja.

Kettonél magasabb foku kapcsolattipusok

A . alfejezetben a kapcsolattipusok fokat a részt vevo egyedtipusok szdmaval definidltuk, valamint
a masodfoku kapcsolattipusokat bindrisnak, a harmadfokuakat pedig terndrisnak neveztiik. Ebben
az alfejezetben a binaris €s a magasabb foku kapcsolatok kozotti kiilonbségeket (példaul hogy
mikor vélasszunk magasabb foku és mikor bindris kapcsolatokat), illetve a magasabb foku
kapcsolatokra vonatkozd megszoritasokat vessziik gorcso ala.

Valasztas a binaris és ternaris (vagy magasabb foku) kapcsolatok kozott

A 3.16. (a) abran egy ternaris kapcsolattipus ER diagram jelolését lathatjuk; ez az dbra a
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SZALLITAS kapcsolattipus sémajat mutatja, amelyet példany szinten a 3.10. abra abrazol. Ne
feledjiik, hogy a SZALLITAS kapcsolathalmaz olyan (s, /, p) kapcsolat-eléfordulasok halmaza,
ahol s egy BESZALLITO, aki szallit egy p ALKATRESZ-t a j PROJEK T-hez. Altalanossagban egy
n-edfoku R kapcsolattipusbol n vonal indul ki egy ER diagramban, amelyek R-et kotik 0ssze az
egyes részt vevo egyedtipusokkal.

3.16. abra - Harmadfoku kapcsolattipus. (a) A S,ZA,LLiTAS kapcsolattipus. (b) Hirom binaris
kapcsolattipus, amely nem ekvivalens a SZALLITAS-sal. (c) A gyenge egyedtipusként
reprezentalt SZALLITAS.
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A 3.16. (b) dbra harom binaris kapcsolattipus ER diagramjat mutatja: TUD_SZALLITANI,
FELHASZNAL és SZALLIT. Altalanossagban egy ternaris kapcsolattipus més informéaciot
reprezental, mint harom binaris kapcsolattipus. Tekintsiik példaul a TUD SZALLITANI,
FELHASZNAL és SZALLIT binaris kapcsolattipusokat. Tegyiik fel, hogy a BESZALLITO és az
ALKATRESZ kozotti TUD SZALLITANI kapcsolat akkor tartalmaz egy (s, p) eléfordulast, ha az s
szallitd tud szallitani p alkatrészt (valamely projekthez); a PROJEKT és az ALKATRESZ kézotti
FELHASZNAL kapcsolat akkor tartalmaz egy (j, p) eléfordulast, ha a j projekt felhasznélja a p


http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/fejezetek_az_adatbazisrendszerek_elmeletebol/book.xml.html#fig-3.17
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/fejezetek_az_adatbazisrendszerek_elmeletebol/book.xml.html#fig-3.10

alkatrészt; a BESZALLITO és a PROJEKT kozotti SZALLIT kapcesolat pedig akkor tartalmaz egy
(s, j) eléfordulast, ha az s szallito szallit Valamilyen alkatrészt a j projekthez. A
TUD_SZALLITANI, FELHASZNAL és SZALLIT kapcsolatokban szerepl6 (s, P)s (. p) €s (s, /)
harom kapcsolat-eléfordulas 16tezésébdl nem feltétleniil kovetkezik, hogy a SZALLITAS ternaris
kapcsolatban 1étezik egy (s, j, p) eléfordulds, mivel a jelentésiik kiilonbozo. Gyakran nem egyszerii
eldonteni, hogy egy konkrét kapcsolatot egy n-edfoku kapcsolattipusként, vagy tobb alacsonyabb
foku kapcsolattipussal célszerli-e reprezentalni. A tervezOnek az éppen reprezentalt konkrét
szituacid szemantikaja vagy jelentése alapjan kell ezt a dontést meghoznia. Tipikus megoldas, hogy
a ternaris kapcsolathoz hozzavesziink még egyet vagy tobbet a binaris kapcsolatok koziil is, ha azok
mas jelentéstartalommal birnak, €s ha az alkalmazasnak mindegyikre sziiksége van.

Egyes adatbazis-tervezési eszkdzok az ER modell olyan valtozatain alapulnak, amelyek csak binaris
kapcsolatokat engednek meg. Ebben az esetben a ternaris kapcsolatokat, mint példaul a
SZALLITAS, részleges kulcs nélkiili gyenge egyedtipusként kell reprezentalni, harom azonositd
kapcsolattal. A harom részt vevé egyedtipus (a BESZALLITO, az ALKATRESZ és a PROJEKT)
egyiitt alkotjak a tulajdonos egyedtipusokat (lasd a 3.16. (c) abrat). A 3.16. (c) abra SZALLITAS
gyenge egyedtipusanak egy egyedét tehat a BESZALLITO, az ALKATRESZ és a PROJEKT
egyedtipusokbdl vett harom tulajdonos egyedének kombinécidja azonositja.

A ternaris kapcsolatot hagyomanyos egyedtipussal is reprezentalhatjuk egy mesterséges vagy
helyettesitd kulcs bevezetésével. Példankban egy Szallitas ID kulcs attributumot hasznalhatunk a
SZALLITAS egyedtipushoz, amellyel hagyomanyos egyedtipussa alakitjuk azt. Ekkor harom
binéris 1:N kapcsolat kapcsolja a SZALLITAS-t a harom részt vevo egyedtipushoz.

3.17. abra - Ternaris vagy binaris kapcsolattipusok — egy masik példa.
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Egy masik peldat lathatunk a 3.17. abran. A HIRDET terndris kapcsolattipus olyan oktatokrol ad
informaciokat, akik bizonyos félévekben bizonyos tantargyakat hirdetnek; azaz akkor tartalmaz egy
(i, s, c) kapcsolat-el6fordulést, ha az i oktato az s félévben meghirdeti a ¢ tantargyat. A 3.17. dbran
lathatd harom bindris kapcsolattipus jelentése a kovetkezd: a TARTHAT egy tantargyat kapcsol
0ssze azokkal az oktatokkal, akik tarthatjak az adott targyat, az OKTAT/OKTATOTT egy félévet
kapcsol 0ssze azokkal az oktatokkal, akik az adott félévben fartanak/tartottak o6rékat, mig a
MEGHIRDETVE egy félévet kapcsol 6ssze azokkal a tantargyakkal, amelyeket az adott félévben
hirdetett meg bdarmelyik oktato. Ezek a ternaris és binaris kapcsolatok kiilonb6zd informaciokat
reprezentalnak, de a kapcsolatok kézott bizonyos megszoritasoknak kell fennallniuk. Példaul egy (i,
s, ¢) kapcsolat-el6fordulas csak akkor szerepelhet a HIRDET kapcsolatban, ha egy (i, s) el6fordulas
szerepel az OKTAT/OKTATOTT kapcsolatban, egy (s, c¢) eléfordulas szerepel a MEGHIRDETVE
kapcsolatban, valamint egy (7, ¢) eléfordulés szerepel a TARTHAT kapcsolatban. A forditottja
azonban nem mindig igaz; el6fordulhat, hogy van egy (i, s), egy (s, ¢) és egy (i, c¢) eléfordulasunk a
harom binaris kapcsolattipusban, de nincs ezeknek megfeleld (i, s, ¢) eléfordulas a HIRDET
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kapcsolatban. Vegyiik észre, hogy ebben a példaban a kapcsolatok jelentése alapjan a HIRDET
el6fordulasaibodl kovetkeztethetiink az OKTAT/OKTATOTT és a MEGHIRDETVE el6forulasaira,
de nem kovetkeztethetiink a TARTHAT el6fordulasaira; emiatt az OKTAT/OKTATOTT és a
MEGHIRDETVE redundénsak ¢és elhagyhatok.

Bar 4ltalaban harom binaris kapcsolat nem helyettesithet egy ternaris kapcsolatot, bizonyos tovabbi
megszoritasok fennallasa esetén ezt mégis megtehetik. Ha a példankban a TARTHAT kapcsolat 1:1
szamossagu (egy oktatd egy targyat tarthat, és egy targyat csak egy oktaté tarthat), akkor a HIRDET
ternaris kapcsolat elhagyhato, mert kikovetkeztethetd a TARTHAT, az OKTAT/OKTATOTT és a
MEGHIRDETVE bindris kapcsolatokbol. A sématervezének minden konkrét szituacio jelentését
elemeznie kell ahhoz, hogy el tudja donteni, hogy mely bindris és ternaris kapcsolattipusok
sziikségesek.

Figyeljiik meg, hogy egy gyenge egyedtipusnak lehet ternaris (vagy n-edfoku) azonositd
kapcsolattipusa. Ebben az esetben a gyenge egyedtipusnak f0bb tulajdonos egyedtipusa lehet. Egy
példa lathat6 a 3.18. abran.

3.18. abra - Az INTERJU gyenge egyedtipus ternaris azonosité kapcsolattipussal.
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A ternaris (vagy magasabb foku) kapcsolatok megszoritasai

Kétféle jelolés 1étezik az n-edfoku kapcsolatok strukturalis megszoritdsainak megadasara, és ezek
kiilonb6z6é megszoritasokat definialnak. Ezért mindkettot haszndlni kell, ha fontos szamunkra hogy
teljesen megadjuk egy ternaris vagy magasabb foku kapcsolat strukturdlis megszoritésait. Az els6
jeldlés a binaris kapcsolatok szamossaganak 3.2. dbran lathato jelolésén alapul. Itt egy 1-est, egy M-
et vagy egy N-et irunk mindegyik részvételt jelzd vonal mellé (az M és az N szimbdlumok

mindegyike sok vagy bdrmennyi jelentésti).[13] Ezt a megszoritast a 3.16. abra SZALLITAS
kapcsolatanak segitségével illusztraljuk.

Emlékezhetiink ra, hogy a SZALLITAS kapcsolathalmaz olyan (s, j, p) kapcsolat-eléforduldsok
halmaza, ahol s egy BESZALLITO, j egy PROJEKT, p pedig egy alkatrész. Tegyiik fel, hogy van
egy olyan megszoritasunk, amely szerint egy adott projekt-alkatrész kombinacid esetén csak egy
beszallitot hasznalunk (csak egy beszallito szallit egy adott alkatrészt egy adott projekthez). Ebben
az esetben 1-est irunk a BESZALLITO részvételéhez és M-et, illetve N-et a PROJEKT és az
ALKATRESZ részvételéhez a 3.16. abran. Ez azt a megszoritast definialja, hogy egy adott (7, p)
kombinécio legfeljebb egyszer jelenhet meg a kapcsolathalmazban, mivel minden ilyen (PROJEKT,
ALKATRESZ) kombinaci6 egyértelmiien meghataroz egy konkrét beszallitot. igy minden (s, j, p)
kapcsolat-el6fordulast egyértelmiien azonosit a kapcsolathalmazban a (j, p) kombinacidja, amely (7,
p)-t a kapcsolathalmaz kulcsava teszi. Ebben a jelolésben azok a részvételek, amelyek mellett 1-es

szerepel, nem sziikségesek a kapcsolathalmaz azonositd kulcsahoz.[14]
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A masodik jeldlés a binaris kapcsolatokra vonatkozo, 3.15. abran lathat6é (min, max) jelolésen
alapul. Egy részvétel mell¢ irt (min, max) itt azt definidlja, hogy minden egyed legaldbb min,
legfeljebb max kapcsolat-eléfordulashoz kotddik a kapcsolathalmazban. Az ilyen megszoritasok
nem képezhetik az alapjat egy n-edfok kapcsolat kulcsa meghatarozasanak, ahol n > 2,113] ehelyett
egy masfajta megszoritast definialnak, amely arra vonatkozoan ad korlatozast, hogy hany kapcsolat-
eléfordulasban vehetnek részt az egyes egyedek.

Osszefoglalas

Ebben a fejezetben egy magas szintli koncepciondlis adatmodell, az egyed-kapcsolat (ER) modell
modellezési fogalmait ismertettiik. A magas szintli adatmodelleknek az adatbazis-tervezési
folyamatban jatszott szerepével kezdtiik a targyalast, majd bemutattuk a VALLALAT adatbazishoz
tartoz6 adatbazis kdvetelményeket, amely egyike a jegyzeten keresztiilivel6 példaknak.
Definidltunk olyan alapvetd ER modellbeli fogalmakat, mint az egyedek és az attributumaik. Ezutan
beszéltiink a NULL értékekrol, és bemutattuk az attributumok kiilonboz6 tipusait, amelyeket
tetszélegesen egymasba dgyazhatunk, hogy komplex attributumokat képezziink:

0 Egyszerli vagy atomi
3 Osszetett
0 Tobbértékl

Roviden érintettiik a tarolt €s szarmaztatott attributumok témakorét is. Ezutan a séma vagy
»intenzio” szintli ER modellbeli fogalmakat ismertettiik:

0 Egyedtipusok és a nekik megfeleld egyedhalmazok

0 Az egyedtipusok kulcs attriblitumai

0 Az attribatumok értékkészlete (tartomanyai)

0 Kapcsolattipusok és a nekik megfelel6 kapcsolathalmazok

0 Az egyedtipusok részvételi szerepkorei a kapcsolattipusokban

Bemutattunk két modszert a kapcsolattipusok strukturalis megszoritasainak a megadasara. Az els6
moddszer a strukturalis megszoritasok két tipusat kiilonbdzteti meg:

0 Szamossag (1:1, 1:N, M:N binaris kapcsolatok esetén)
0 Részvételi megszoritdsok (totalis, részleges)

Megjegyeztiik, hogy a strukturalis megszoritasok megadasanak a masik modja az, hogy (min, max)
alakl minimum ¢és maximum értékeket adunk meg a kapcsolattipusban részt vevé minden
egyedtipus részvételéhez. Ismertettiik a gyenge egyedtipusokat és az olyan hozzajuk kapcsolodo
fogalmakat, mint a tulajdonos egyedtipusok, azonosit6é kapcsolattipusok és részleges kulcs
attriblitumok.

Az egyed-kapcsolat sémakat grafikusan ER diagramokkal reprezentalhatjuk. Megmutattuk, hogyan
tervezhetiink egy ER sémat a VALLALAT adatbazishoz ugy, hogy elészor az egyedtipusokat és
azok attributumait definialjuk, majd finomitjuk a tervet kapcsolattipusok hozzdadaséaval.
Bemutattuk a VALLALAT adatbéazisséma ER diagramjat. Részletesen foglalkoztunk a ternaris és
magasabb foku kapcsolattipusokkal, és vazoltuk azokat a koriilményeket, amelyek kozott eltérnek a
binaris kapcsolatoktol.

Az eddig bemutatott ER modellbeli fogalmak — egyedtipusok, kapcsolattipusok, attribitumok,
kulcsok és strukturalis megszoritdsok — alkalmasak hagyomanyos iizleti adatfeldolgoz6 adatbazis
alkalmazasok modellezésére. Sok ujabb, komplexebb alkalmazashoz — mint példaul mérnoki
tervezes, orvosi informacids rendszerek vagy telekommunikacié — azonban tovabbi fogalmakra


http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/fejezetek_az_adatbazisrendszerek_elmeletebol/book.xml.html#ftn.id586059
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/fejezetek_az_adatbazisrendszerek_elmeletebol/book.xml.html#fig-3.15

van sziikségiink, ha nagyobb pontossaggal szeretnénk ket modellezni. Néhany haladé modellezési
fogalommal foglalkozunk a 4. fejezetben.

Attekinté kérdések

1.

10.

11.

12.

13.

14.
15.

Ismertesse a magas szintii (koncepcionalis) adatmodell szerepét az adatbazistervezési
folyamatban!

Sorolja fel azokat az eseteket, amelyeknél el6fordulhat a NULL érték hasznalata!

Definiélja a kdvetkezd fogalmakat: egyed, attributum, attributumérték,
kapcsolatelofordulas, osszetett attributum, tobbértékii attributum, szarmaztatott attributum,
komplex attributum, kulcs attributum ¢€s értekhalmaz (tartomany).

Mi az egyedtipus? Mi az egyedhalmaz? Fejtse ki, hogy mi a kiilonbség az egyed, az
egyedtipus és az egyedhalmaz kzott!

Fejtse ki, hogy mi a kiilonbség az attributum ¢és az értékhalmaz kozott!

Mi a kapcsolattipus? Fejtse ki, hogy mi a kiilonbség a kapcsolateléfordulds, a kapcsolattipus
¢s a kapcsolathalmaz kozott!

Mi a részvételi szerepkor? Mikor sziikséges szerepkorneveket hasznalni a kapcsolattipusok
leirasanal?

Ismertesse a kapcsolattipusokra eldirhatd strukturalis megszoritdsok megadasanak két
lehetséges modjat! Mik az elényei és a hatranyai ezeknek?

Milyen feltételek mellett lehet egy binaris kapcsolattipus egy attributumat az egyik
résztvevo egyedtipus egy attributumava atalakitani?

Ha a kapcsolatokra mint attributumokra gondolunk, mik lesznek ezen attributumok
értékhalmazai? Az adatmodellek melyik osztalya alapul ezen a fogalmon?

Mit értiink rekurziv kapcsolattipus alatt? Adjon néhany példat rekurziv kapcsolattipusra!

Mikor hasznaljuk a gyenge egyedtipus fogalmat az adatmodellezésben? Definialja a
tulajdonos egyedtipus, a gyenge egyedtipus, az azonosito kapcsolattipus és a részleges kulcs
fogalmat!

Lehet-e egy gyenge egyedtipus azonositod kapcsolatanak a fokszdma ketténél nagyobb?
Ilusztralja valaszat példakkal!

Ismertesse az ER séma ER diagramként torténd abrazolasanak konvencioit!

Ismertesse az ER séma diagramoknal hasznalatos elnevezési szokasokat!

Feladatok

1.

Tekintse a hallgatok tanulmanyi eredményeinek nyilvantartasara hasznalt EGYETEM
adatbazis kovetelményeinek alabbi listdjat! Ez hasonl6 az 1.2. abran lathaté adatbazishoz, de
nem azonos azzal.

a. Az egyetem nyilvantartja a hallgatok nevét, Neptun-kddjat, személyi szamat,
tartozkodasi helyét, allando lakcimét, telefonszdmat, sziiletési datumat, nemét,
évfolyamat (1-t61 5-1g), szakjat, szakiranyat (ha van) és képzési szintjét (BSc, MSc,
PhD). Egyes felhaszndloi alkalmazasoknak sziikségiik van a hallgat6 allando
lakcimébdl az iranyitdszamra, a megyére €s a varosra, valamint a hallgatd
vezetéknevére. Minden egyes hallgatbhoz egyedi személyi szdm ¢és Neptun-kod
tartozik.
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b. Egy kart a neve, a kodja, a dékani hivataldnak az iroda- €s telefonszdma, valamint az
intézménye (amihez tartozik) jellemez. Minden egyes kar egyedi névvel és koddal
rendelkezik.

c. A tantargyak névvel, leirassal, tantargykoddal, félévenkénti 6raszdmmal, szinttel és
egy Oket hirdetd tanszékkel rendelkeznek. Minden tartargy tantargykodja egyedi.

d. Minden kurzushoz tartozik egy oktato, egy félév, egy tanév, egy tantargy és egy
kurzuskdd. A kurzuskod kiiliinbozteti meg egy tantargy ugyanazon
félévben/tanévben tartott kurzusait; értékei 1, 2, 3, ... lehetnek, az egyes félévekben
tartott kurzusok szdmaval bezarolag.

e. A vizsgaeredmény azt mondja meg, hogy egy hallgato egy kurzust milyen
érdemjeggyel teljesitett (1-tl 5-ig).

Tervezzen meg egy ER sémat ehhez az alkalmazashoz, és rajzolja meg a sémahoz tartozo
ER diagramot! Adja meg az 6sszes egyedtipus kulcs attribitumait, és a kapcsolattipusok
strukturalis megszoritasait! Jegyezze fel a nem specikifalt kovetelményeket, €s adja meg a
megfeleld feltételezéseket, hogy a specifikacio teljes legyen!

. Az Osszetett és tobbértékill attribitumokat tetszdleges szintig egymasba agyazhatjuk. Tegytik
fel, hogy a HALLGATO egyedtipushoz szeretnénk egy olyan attribitumot tervezni, amely a
koréabbi fels6fokt tanulmanyait tartja nyilvan! Egy ilyen attributum minden kordbban
latogatott felsdoktatasi intézményhez tartalmaz egy bejegyzést, és minden bejegyzés az
intézmény nevébdl, egy kezdd és egy befejezd datumbol, diploma bejegyzésekbdl (az adott
intézmény altal kibocsatott diplomakrol, ha vannak) és tantargy bejegyzésekbdl (az adott
inzézményben teljesitett tantargyakrol) all. Az egyes diploma bejegyzések a diploma nevét,
illetve a diploma kiadasanak évét és honapjat tartalmazzak, mig a tantargy bejegyzések egy
tantargynévbol, egy tanévbdl, egy félévbol és egy jegybdl allnak. Tervezzen egy
attriblitumot, amely mindezeket az informacidkat tarolja! Hasznalja a 3.5. 4bran lathatd
jeloléseket!

Készitsen egy alternativ tervet a 3.2 feladatban leirt attributumhoz tigy, hogy csak
egyedtipusokat (beleértve a gyenge egyedtipusokat is, ha sziikségesek) és kapcsolattipusokat
hasznal!

Tekintse a 3.19. abran lathato ER diagramot, amely egy légitarsasag helyfoglalasi
rendszerének egy egyszertisitett sémdjat abrazolja! Gytijtse dssze az ER diagrambol azokat a
kovetelményeket és megszoritasokat, amelyek ezt a sémat eredményezték! Probaljon meg a
lehetd legprecizebb lenni a kovetelmények és megszoritasok specifikalasakor!

3.19. dbra - ER diagram a REPULOGEP-MENETREND adatbazissémahoz.

. Az 1. és 2. fejezetben az adatbazis kornyezetérdl és az adatbazis felhasznaloirol targyaltunk.
Egy ilyen kornyezet leirasdhoz sok egyedtipust hasznalhatunk fel, mint példaul a DBMS, a
tarolt adatbazis, a DBA ¢és a katalogus/adatszotar. Probalja meg megadni az dsszes olyan
egyedtipust, amelyek teljesen leirnak egy adatbazisrendszert és a kornyezetét; majd adja
meg a kozottiik 1évd kapcesolattipusokat, €s rajzolja fel azt az ER diagramot, amely egy ilyen
altalanos adatbazis-kornyezetet ir le!

Tervezzen egy ER sémat az Egyesiilt Allamok képvisel6hazaban az aktualis kétéves
kongresszusi ciklusban leadott szavazatokat leir6 informaciok nyilvantartasara. Az
adatbazisnak tarolnia kell az 6sszes amerikai ALLAM Nevét (pl. 'Texas', 'New York',

crer

{'Eszakkelet', 'Kozépnyugat', 'Délkelet’, 'Délnyugat’, Nyugat'}). A képviseléhaz minden
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KEPVISELO-jét a Nevével, az altala képviselt Korzettel, a Kezdd_datummal, amikor a
képviseldt eloszor megvalasztottak, valamint azzal a politikai Parttal irjuk le, amelyikhez
tartozik (ennek tartomanya {'republikdnus', 'demokrata’, 'fiiggetlen', 'egyéb'}). Az adatbazis
nyilvantartja az 6sszes ELOTERJESZTES-t (azaz benyjtott torvényjavaslatot), beleértve az
El6terjesztés_cimét, az eldterjesztés Szavazasi datumat, hogy az eldterjesztés
Atment vagy megbukott (ennek tartoméanya {'igen', 'nem'}) és a Szponzort (azokat a
képviselket, akik szponzoraltdk — azaz tdmogattadk — az eldterjesztést). Az adatbazis
nyilvantartja azt is, hogy hogyan szavaztak az egyes képviselOk az egyes eldterjesztésekre (a
Szavazat attributum tartomanya {'igen', 'nem’, 'tartozkodas', 'tdvollét'} ). Rajzoljon fel egy
ER sémna diagramot ehhez az alkalmazashoz! Irja fel vilagosan az esetlegesen
megfogalmazddo feltételezéseit!

Egy olyan adatbazist készitiink, amely egy sportliga csapatait ¢s mérkdzeseit tartja nyilvan.
A csapatok néhany jatékossal rendelkeznek, akik koziil nem mindenki vesz részt minden
mérkdzésen. Nyilvan kell tartanunk, hogy az egyes csapatokbdl az egyes mérkdzéseken
mely jatékosok vettek részt, milyen pozicidban jatszottak a meccsen, és hogy mi lett a
mérkdzés végeredménye. Tervezzen egy ER séma diagramot ehhez az alkalmazéshoz, és irja
le az esetlegesen megfogalmazdodo feltételezéseit! Valassza ki a kedvenc sportagat (pl.
futball, vizilabda, kézilabda, jégkorong)!

Tekintse a BANK adatbazis egy részének a 3.20. abran l1athatdé ER diagramjat! Minden
banknak tobb bankfidkja lehet, €s minden bankfiok tobb szamlat és kolesont kezelhet.

3.20. abra - ER diagram a BANK adatbazissémahoz.
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Sorolja fel az ER diagramon lathaté (nem gyenge) egyedtipusokat!

b. Van gyenge egyedtipus? Ha igen, adja meg a nevét, a részleges kulcsat és az
azonositd kapcsolattipusat!

c. Milyen megszoritdsokat definidl az abran lathatd gyenge egyedtipus részleges kulcsa
¢€s azonosito kapcsolattipusa?

d. Sorolja fel a kapcsolattipusok neveit, és hatdrozza meg az egyes kapcsolattipusokban
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9.

10.

I1.

részt vevo egyedtipusok (min, max) megszoritasait! Igazolja allitasait!

e. Sorolja fel tomoren azokat a felhasznaloi kovetelményeket, amelyek ehhez az ER
sématervhez vezettek!

f. Tegyiik fel, hogy minden {igyfélnek legalabb egy szamlaval kell rendelkeznie, de egy
iddben legfeljebb csak két kolcsone lehet, illetve hogy egy bankfiok nem kezelhet
1000-n¢l tobb kolcsont! Hogyan mutatkoznak meg ezek a eldirdsok a (min, max)
megszoritdsokban?

Tekintsiik a 3.21. abran lathat6 ER diagramot! Tegyiik fel, hogy egy dolgozd legfeljebb két
osztalyon dolgozhat, vagy egyetlenegy osztalyhoz sem tartozik! Tegyiik fel, hogy minden
osztaly legalabb egy és legfeljebb harom telefonszdmmal rendelkezik! Adja meg a (min,
max) megszoritasokat a diagramon! frja fel vilagosan az esetlegesen megfogalmazodo
tovabbi feltételezéseit! Milyen feltételek mellett lenne a TELEFONIJA kapcsolat redundans
ebben a példaban?

3.21. dbra - A VALLALAT adatbazis ER diagramjanak egy részlete.
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Tekintstlik a 3.22. abran lathat6 ER diagramot! Tegyiik fel, hogy egy tantargyhoz tartozhat is
ajanlott irodalom, meg nem 1is, de az irodalom definicio szerint olyan konyv, amely valamely
tantargyhoz tartozik! Egy tantargyhoz nem tartozhat 6tnél tobb konyv. Az oktatok legalabb
kettd és legfeljebb négy tantargyat oktatnak. Adja meg a (min, max) megszoritasokat a
diagramon! [rja fel vilagosan az esetlegesen megfogalmazddé tovabbi feltételezéseit! Ha
felvesziink egy FELHASZNAL kapcsolatot az OKTATO és az IRODALOM koz¢, milyen
(min, max) megszoritasokat irna mellé? Miért?

3.22. dbra - A TANTARGYAK adatbazis ER diagramjanak egy részlete.
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Tekintsiink egy KURZUS egyedtipust az EGYETEM adatbazisban, amely a tantargyak
kurzushirdetéseit irja le! A KURZUS attributumai a Kurzuskod, a Tanév, a Félév, a
Tantargykod, az Oktatd, az Epiilet (ahol a kurzust tartjak), a Tanterem (ahol a kurzust
tartjak), a Napok (amelynek a tartoménya a hét napjainak a lehetséges kombinacioi, amikor
a kurzust tarthatjak: {'HSzP', '"HSZ', 'KCs' stb.}) és az Orak (amelynek tartoméanya az sszes
lehetséges iddintervallum, amikor a kurzust tarthatjak: {9:00-10:00, 10:00-11:00, ...,
15:30-17:00, 17:30-18:30 stb.}). Tételezziik fel, hogy a Kurzuskod minden kurzusnal
egyedi egy konkrét tanév/félév kombinacid esetén (azaz ha egy tantargyat egy adott
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12.

13.

félévben tobbszor is meghirdetnek, akkor a kurzusait 1-tdl kezdédden sorszamozzuk (1, 2, 3
stb.)! A kurzusnak szamos Gsszetett kulcsa van, €s bizonyos attribitumok egynél tobb
kulcsban is szerepelnek. Azonositson be harom sszetett kulcsot, és mutassa meg, hogyan
reprezentalhatjuk 6ket egy ER séma diagramon!

A szamossagok gyakran megszabjak egy adatbazis részletes tervezésének a folyamatat. A
szamossag a kérdéses egyedtipusok valos vilagbeli jelentésétol fiigg, €s a konkrét
alkalmazas definialja. Javasoljon szamossagokat az alabbi binaris kapcsolatokhoz az
egyedtipusok hétkdznapi jelentése alapjan! Irja fel viligosan az esetlegesen
megfogalmazddo feltételezéseit!

Egyik egyed Szamossag Masik egyed
1. HALLGATO SZEMELYI IGAZOLVANY
2. HALLGATO OKTATO
3. TANTEREM FAL
4. ORSZAG AKTUALIS ELNOK
5. TANTARGY IRODALOM
6. TETEL (amely egy rendelésen talalhatd) RENDELES
7. HALLGATO EVFOLYAM
8. EVFOLYAM OKTATO
9. OKTATO IRODA
10. EBAY ARVERESI TETEL EBAY LICIT

Tekintse a FILMEK adatbazis 3.23. dbran lathato ER sémajat! Tegyiik fel, hogy a FILMEK
egy feltoltott adatbazis! A szinész egy altalanos kifejezés, amelybe a szinészndket is
beleértjiik. Az ER séman lathatdo megszoritasokat figyelembe véve valaszoljon az alabbi
allitdsokra az igaz, hamis vagy taldn szavak valamelyikével. Azon allitdsokra adjon taldan
valaszt, amelyekrdl bar explicit modon nem lathatd, hogy igazak, de a séma alapjan azt sem
lehet bebizonyitani roluk, hogy hamisak. Igazolja minden vélaszat!

Nincs olyan szinész az adatbazisban, aki egyetlen filmben sem szerepel.

IS

Van néhdny olyan szinész, aki tiznél tobb filmben jatszik.

Egyes szinészek tobb filmben is fOszerepet jatszanak.

a o

Egy filmnek legfeljebb két f0szerepldje lehet.
Minden rendez6 szerepel szinészként valamelyik filmben.
Egyik producer sem szinész.

Egy producer nem lehet szinész egy masik filmben.

5 e oo

Vannak olyan filmek, amelyekben tobb mint egy tucat szinész szerepel.

— e

Egyes producerek rendezok is.

A legtobb filmnek egy rendezdje és egy producere van.

—.

k. Egyes filmeknek egy rendezdje, de tobb producere van.

. Vannak olyan szinészek, akik foszerepet jatszanak egy filmben, rendezdi egy
filmnek, valamint producerei valamely filmnek.

m. Egyik film rendezdje sem szerepel szinészként abban a filmben.

3.23. abra - ER diagram a FILMEK adatbazissémahoz.
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14. A FILMEK adatbazis 3.23. abran lathatdo ER séméja mellé rajzoljon fel egy
példanydiagramot harom nemrég vetitett filmmel! Rajzoljon példanyokat az 6sszes
egyedtipushoz: legyenek benne filmek, szinészek, producerek és rendezdk; a kapcsolatok
példanyait ugy hozza létre, ahogyan az adott filmek esetén a valosagban 1éteznek!

15. Rajzolja fel a 3.1 feladat UML diagramjat! Az UML tervnek az alabbi kdvetelményeknek
kell megfelelnie:

a. A hallgatoknak képesnek kell lenniiik kiszdmitani a tanulmanyi atlagukat, illetve
felvenni vagy leadni fészakokat és minorokat.

b. A tanszékeknek képesnek kell lenniiik 0j tantargyakat felvenni és 1étezdeket tordlni,
valamint 01 oktatot felvenni és meglévadt elbocsatani.

c. Az oktatoknak képesnek kell lenniiik egy hallgatonak egy adott tantargybol szerzett
jegyét felvinni és modositani.

Megjegyzés: A felsorolt tevékenységek koziil néhany tobb osztalyt is érinthet.

[2] Iranyitoszamnak Magyarorszagon a négyjegyti postai kodot nevezziik.

[3] Az XML-t jol ismerdk szamara megjegyezziik, hogy a komplex attriblitumok hasonldéak az XML
komplex elemeihez.

[4] Egy ¥ halmaz P(V) hatvanyhalmaza V 6sszes részhalmazanak a halmaza.
[3] Az egyelemii halmaz olyan halmaz, amelynek csak egyetlen eleme van.

[] A kapcsolattipusok attributumként valo reprezentélasa a funkcionalis adatmodellek osztalyédban
hasznalatos. Az objektumorientalt adatbazisokban a kapcsolatok referencia attribatumokként
reprezentalhatok, vagy csak egy irdnyban, vagy mindkét iranyban, egymas inverzeként. Relacios
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adatbazisokban (lasd 3. fejezet) a kiilsd kulcs a referencia attribitumok egy fajtaja, amelyet a
kapcsolatok reprezentalasara hasznalunk.

17 Az N azt jelenti, hogy fetszdleges szdamii (0 vagy tobb) kapcsoldodo egyed létezhet.

18] Az azonosito egyedtipust néha sziilé egyedtipusnak vagy dominans egyedtipusnak is nevezik.
21 A gyenge egyedtipust néha gyermek egyedtipusnak vagy alarendelt egyedtipusnak is nevezik.
[10] A részleges kulcsot néha diszkriminatornak is nevezik.

[L1 A minivilagbeli szabalyokat, amelyek meghatarozzék a megszoritasokat, néha iizleti
szabalyoknak is nevezziik, mivel 6ket az iizlet vagy szervezet hatarozza meg, amely hasznalni fogja
majd az adatbazist.

[12] Bizonyos jeldlésrendszerek — kiildndsen azok, amelyeket az objektummodellezési
modszertanok (mint példaul az UML) hasznalnak — a (min, max) jeldlést az altalunk mutatotthoz
képest az ellenkezo oldalra irjak. A 3.15. dbra MUNKAHELYE kapcsolata esetén példaul az (1, 1)
szerepelne az OSZTALY oldalan, mig a (4, N) a DOLGOZO oldalan. Mi itt Abrial (1974) eredeti
jelolését hasznaltuk.

[131Ez a jelolés lehetdveé teszi szamunkra a kapcsolo relacio kulcsanak meghatarozésat, ahogyan a
7. fejezetben targyaljuk.

141 E7 a binaris kapcsolatok szamossagara is igaz.

151 A (min, max) megszoritasok a bindris kapcsolatok esetén azonban meghatarozhatjak a
kulcsokat.

4. fejezet - A kibovitett egyed-kapcsolat (Enhanced ER, EER)
modell

Tartalom

Alosztalyok, szuperosztalyok és 6roklddés
Specializécio és generalizacid
Specializacid
Generalizacio
A specializéacio- és generalizdcid-hierarchiak megszoritasai €s jellemzdi
A specializaciokra és generalizacidkra vonatkozd megszoritasok
Specializéacios és generalizacids hierarchidk és halok
A specializécio és a generalizaci6 hasznalata a koncepcionalis sémék finomitasakor
Az uni6 tipusok modellezése kategdridk felhasznéaldsaval
Az EGYETEM adatbazis EER sémdja, tervezési lehetdségek és formalis definiciok
Az EGYETEM adatbazis példa
A specializicid/generalizacid tervezési lehetdségei
Az EER modell fogalmainak formalis definicioi

Osszefoglalas
Attekintd kérdések

Feladatok

Az ER modellezés 3. fejezetben targyalt fogalmai szdmos — f6leg iizleti és ipari adatfeldolgozo
alkalmazasokat magéaban foglaldo — tradiciondlis adatbazis alkalmazas szdmara készitett
adatbazisséma reprezentdlasdhoz elegenddek. Az 1970-es évek végétdl kezdve azonban az adatbézis
alkalmazasok tervez6i megprobaltak pontosabb adatbazissémakat tervezni, amelyek precizebben
fejezik ki az adatok tulajdonséagait és a megszoritasokat. Ez kiilondsen fontos volt az adatbazis
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technologia olyan ijabb alkalmazasai szamara, mint példaul az adatbazisokat hasznald

szamitogéppel segitett tervezés és gyartas (CAD/CAM)HE, a telekommunikacio, az dsszetett
szoftverrendszerek, valamint a térinformatikai rendszerek (GIS), sok mas egyéb alkalmazas mellett.
Az ilyen tipusu adatbazisok sokkal dsszetettebb kdvetelményekkel birnak, mint a tradicionalisabb
alkalmazasok. Ez tovabbi szemantikus adatmodellezési fogalmak kialakuldsahoz vezetett,
amelyeket beolvasztottak az olyan koncepcionalis adatmodellekbe, mint példaul az ER modell. A
szakirodalomban kiilonféle szemantikus adatmodelleket ajanlanak. Ezen fogalmak koziil tobbet a
szamitdstudomany kapcsolodo teriiletein is hasznositanak, mint példaul az ismeretreprezentaciot a
mesterséges intelligencia, vagy az objektum alapti modellezést a szoftverfejlesztés teriiletén.

Ebben a fejezetben olyan lehetdségeket mutatunk be, amelyeket a szemantikus adatmodellekhez
javasoltak, ¢s megmutatjuk, hogyan lehet az ER modellt kiterjeszteni tigy, hogy magaban foglalja

ezeket a fogalmakat, és igy megkapjuk a kibévitett ER (EER) modellt.lZ] A | alfejezetben azzal
kezdiink, hogy bevezetjiik az osztdly/alosztaly kapcsolat és a tipusoroklodeés fogalmakat az ER
modellbe. Ezutan a . alfejezetben hozzavessziik ezekhez a specializdcio és a generalizacio
fogalmakat. A . alfejezet a specializaciora/generalizaciora megadhatd megszoritasok kiillonbdzo
tipusait targyalja, a . alfejezet pedig bemutatja, hogyan lehet modellezni az uni6 konstrukciot a
kategoria fogalmanak bevezetésével az EER modellbe. A . alfejezet az EGYETEM adatbazissémat
mutatja be az EER modellben, és 6sszefoglalja az EER modellbeli fogalmakat formalis definiciok
segitségével.

A . alfejezet Osszefoglalja a fejezetet.

Ha az olvas6 a koncepcionalis modellezést részletesebben szeretné megismerni, akkor a 4. fejezetet
a 3. folytatasaként célszerl attekinteni. Ha azonban az ER modellezést csak alapszinten szeretné
megismerni, akkor ez a fejezet kihagyhatd. Egy masik lehetdség, hogy az olvaso ennek a fejezetnek
csak az utolso alfejezeteit ugorja at (a . alfejezettdl a . alfejezetig).

Alosztalyok, szuperosztalyok és oroklodés

Az EER modell az ER modell 6sszes modellezési eszkdzét tartalmazza, ezeket a 3. fejezetben
mutattuk be. Ezeken feliil tartalmazza még az alosztaly és szuperosztaly fogalmakat, valamint a
specializacio ¢s generalizacio kapcsolodo fogalmakat is (lasd a . €s . alfejezeteket). Egy tovabbi
EER-beli eszkoz a kategdria vagy unio tipus (lasd a . alfejezetet), amelyet objektumok egy olyan
unidja. Ezekhez a fogalmakhoz kotédik az attribiitum- és kapcesolatoroklodés fontos
mechanizmusa. Sajnos ezekhez a fogalmakhoz nem létezik szabvanyos terminologia, ezért mi a
legelterjedtebb terminologiat fogjuk hasznalni. Az alternativ elnevezéseket labjegyzetekben adjuk
meg. Egy grafikus jelolésrendszert is megadunk az EER sémakon felbukkand sémaelemek
megjelenitésére. Az eredményiil kapott sémadiagramot kibévitett ER vagy EER diagramnak
nevezzik.

Az els6é EER modellbeli fogalom, amelyet targyalunk, az egyedtipus alosztalyanak fogalma.
Ahogyan a 3. fejezetben targyaltuk, az egyedtipust hasznaljuk mind az egyed tipusanak, mind az
adott tipus (adatbazisban 1étezd) egyedei kollekcidojanak vagy egyedhalmazanak reprezentalasara. A
DOLGOZO egyedtipus példaul leirja az egyes dolgozé egyedek tipusat (azaz az attributumait és a
kapcsolatait), de egytttal a VALLALAT adatbézisban talalhaté DOLGOZO egyedek aktualis
halmazara is utal. Sok esetben egy egyedtipus egyedeinek szamos jelentéssel bird alcsoportja
létezik, amelyeket explicit mddon kell reprezentalni az adatbazis alkalmazasban jatszott fontos
szerepiik miatt. Azokat az egyedeket példaul, amelyek tagjai a DOLGOZO egyedtipusnak, tovabb
csoportosithatjuk a TITKAR(NO), a MERNOK, a VEZETO, a TECHNIKUS, a

FIX FIZETESU DOLGOZO, az ORABERES DOLGOZO stb. csoportokba. Az egyes felsorolt
csoportokhoz tartozé egyedhalmazok a DOLGOZO egyedtipushoz tartozé egyedek részhalmazai,
ami azt jelenti, hogy minden egyed, amely tagja ezen alcsoportok egyikének, az egyben dolgozé is.
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Ezeknek az alcsoportoknak mindegyikét a DOLGOZO egyedtipus alosztalyanak nevezziik, a
DOLGOZO egyedtipus pedig ezen alosztalyok mindegyikének a szuperosztalya. A 4.1. 4bra
mutatja, hogyan lehet ezeket a fogalmakat grafikusan abrazolni az EER diagramokon. (A 4.1. abran
karikaba irt betii jelentését a . alfejezetben fogjuk elmagyarazni.)

Egy szuperosztaly és az alosztalyainak egyike kozotti kapcsolatot szuperosztaly/alosztaly vagy

egyszertien osztaly/alosztaly kapcsolatnakl8] nevezziik. Az el6z6 példankban a
DOLGOZO/VEZETO és a DOLGOZO/TECHNIKUS két osztaly/alosztaly kapcsolat. Fontos
megjegyezni, hogy az alosztaly egy egyede ugyanazt a valos vilagbeli egyedet reprezentalja, mint a
szuperosztaly valamely tagja; a 'Nagy Julianna' TITKAR(NO) egyed a "Nagy Julianna' DOLGOZO
egyed is egyben. Az alosztaly tagja tehat ugyanaz, mint a szuperosztalybeli egyed, de egy eltérd,
specialis szerepkorben. Amikor azonban egy szuperosztaly/alosztaly kapcsolatot implementalunk az
adatbazisrendszerben, az alosztaly egy egyedét kiilonalld adatbazis objektumként reprezentalhatjuk;
példaul egy kiilonallé rekordként, amely a szuperosztalybeli egyedéhez egy kulcs attriblitumon
keresztiil kapcsolodik. A alfejezetben kiilonboz6 lehetdségeket mutatunk a szuperosztaly/alosztaly
kapcsolatok reprezentalasara a relacids adatbazisokban.

4.1. dbra - A DOLGOZO harom specializacioja: {TITKAR(NO), TECHNIKUS, MERNOK]},
{VEZETO} és {ORABERES _ DOLGOZO, FIX_FIZETESU DOLGOZO}.
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Egy egyed nem létezhet az adatbazisban ugy, hogy csupan egy alosztalynak a tagja; a
szuperosztalynak is tagja kell, hogy legyen. Egy ilyen egyedet opciondlisan akarhany alosztaly
tagjakent szerepeltethetiink. Példaul egy fix fizetesti dolgozo, aki egyuttal meérndk is, a DOLGOZO
egyedtipus MERNOK és FIX FIZETESU DOLGOZO alosztalyaihoz is tartozik. Nem sziikséges
azonban, hogy egy szuperosztaly minden egyede valamely alosztalynak is egyede legyen.

Az alosztalyokhoz kapcsolodo fontos fogalom a tipusoroklédés. 1dézziik fel, hogy egy egyed
tipusa az altala birtokolt attribitumokkal és azokkal a kapcsolattipusokkal van definialva,
amelyekben részt vesz. Mivel az alosztaly egy egyede ugyanazt a valds vilagbeli egyedet
reprezentalja, mint a szuperosztaly egy egyede, ezért a specialis attributumain éppugy rendelkezik
értekekkel, mint azokon az attributumain, amelyekkel a szuperosztaly tagjaként rendelkezik. Azt
mondjuk, hogy egy egyed, amely egy alosztaly tagja, orokli az egyednek mint a szuperosztaly
tagjanak az 0sszes attribitumat. Az egyed 6rokli az 6sszes olyan kapcsolatot is, amelyben a
szuperosztaly részt vesz. Vegylik észre, hogy egy alosztaly a sajat specialis (vagy lokalis)
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attriblitumaival és kapcsolataival, valamint a szuperosztalybol 6rokolt attributumaival és
kapcsolataival egy sajat jogu egyedtipusnak tekinthetd.[2]

Specializacio és generalizacio

Specializacio

A specializacié az a folyamat, amelynek soran egy egyedtipus alosztalyainak egy halmazat
definiadljuk; ezt az egyedtipust a specializaci6 szuperosztalyanak nevezziik. A specializaciot alkoto
alosztalyok halmazat a szuperosztalyban 1év6 egyedek valamilyen megkiilonboztetd jellemzdje
alapjan definialjuk. A {TITKAR(NO), MERNOK, TECHNIKUS} példdul a DOLGOZO
szuperosztaly egy olyan specializacioja, amely a DOLGOZO egyedeket azok foglalkozdsa alapjan
kiilonbozteti meg. Ugyanannak az egyedtipusnak szamos specializaciojat adhatjuk meg, mas-mas
megkiilonboztetd tulajdonsaguk szerint. A DOLGOZO egyedtipus egy masik lehetséges
specializacidja példaul a {FIX_FIZETESU DOLGOZO, ORABERES DOLGOZO}
alosztalyhalmazt eredményezi; ez a specializacio a dolgozokat a fizetési modjuk alapjan
kiilonbozteti meg egymastol.

4.2. abra - Egy specializacio példanyai.
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Generalizacio

Elképzelhetjiik az absztrakcionak egy inverz folyamatdt, amelynek soran elhagyjuk a kiilonbségeket
tobb egyedtipus kozott, azonositjuk a kozos jellemzoiket €s generalizaljuk (altalanositjuk) dket
egyetlen szuperosztalyba, amelynek az eredeti egyedtipusok specialis alosztalyai. Tekintsiik
példaul a 4.3. (a) abran lathato AUTO és TEHERGEPKOCSI egyedtipusokat! Mivel ezek szamos
kozos attributummal rendelkeznek, generalizalhatjuk 6ket a JARMU egyedtipusba, ahogy a a 4.3.
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(b) abran lathato. Mind az AUTO, mind a TEHERGEPKOCSI a JARMU generalizalt
szuperosztaly alosztalyai lesznek. A generalizacio kifejezéssel hivatkozunk adott egyedtipusokbol
egy generalizalt egyedtipus kialakitasanak a folyamatara.

4.3. abra - Generalizacio. (a) Két egyedtipus, az AU'l:(') és a TEHERGEPKOCSI. (b) Az
AUTO és a TEHERGEPKOCSI generalizacioja a JARMU szuperosztalyba.
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Vegyiik észre, hogy a generalizacié folyamatara a specializacio folyamatanak funkcionalis
inverzeként tekinthetiink. igy a 4.3. abran az {AUTO, TEHERGEPKOCSI} a JARMU
specializaciojanak is tekinthetd, ahelyett hogy a JARMU-vet az AUTO és a TEHERGEPKOCSI
generalizacidjanak tekintenénk. Hasonloan, a 4.1, abran a DOLGOZO a TITKAR(NO), a
TECHNIKUS és a MERNOK generalizacidjanak is tekinthetd. Bizonyos tervezési
modszertanokban a generalizaciot és a specializaciot grafikus jeloléssel is megkiilonboztetik
egymastol. A gerenalizalt szuperosztaly felé mutato nyil generalizaciot reprezental, mig a
specializalt alosztalyok felé mutatd nyilak specializaciot reprezentalnak. Mi nem hasznaljuk ezt a
jelolést, mert annak az eldontése, hogy melyik folyamat felel meg jobban egy konkrét szitudcidban,
gyakran szubjektiv.

Az eddigiekben bemutattuk az alosztalyok és a szuperosztaly/alosztaly kapcsolatok fogalmat,
valamint a specializacio és a generalizaci6 folyamatat. Altalanossagban egy szuperosztaly vagy egy
alosztaly azonos tipusu egyedek egy kollekciojat reprezentalja, ezért egy egyvedtipust is leir; emiatt
— az egyedtipusokhoz hasonl6an — a szuperosztalyokat és az alosztalyokat is téglalapokkal
jeldljiik az EER diagramokon. A kdvetkezdkben a specializaciok és a generalizaciok tulajdonségait
targyaljuk részletesebben.

A specializacio- és generalizacio-hierarchiak megszoritasai és
jellemzoi

A specializaciokra és generalizaciokra vonatkozo megszoritasok

4.4. abra - EER diagram a Munkakor attributumdefinialt specializacio jelolésének
illusztralasara.
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4.5. abra - EER diagram egy atfedé (nem kizaro) specializacio jelolésének illusztralasara.

Specializacios és generalizacios hierarchiak és halok
4.6. abra - Egy specializicios halo a MERNOK_IGAZGATO osztott alosztallyal.

4.7. abra - Az EGYETEM adatbazis specializacios haloja tobbszoros oroklédéssel.
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A specializacio és a generalizacio hasznalata a koncepcionalis sémak
finomitasakor

Az unio tipusok modellezése kategoriak felhasznalasaval

Az eddigiekben latott Osszes szuperosztaly/alosztaly kapcsolat egyetlen szuperosztallyal ’
rendelkezett. Egy osztott alosztaly, mint példaul a 4.6. abra halgjan lathato MERNOK [IGAZGATO
harom kiilonbozo szuperosztaly/alosztaly kapcsolatban is alosztaly, ahol mindharom kapcsolatnak
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egyetlen szuperosztalya van. Nem ritkdn azonban felmeriil az igény olyan szuperosztaly/alosztaly
kapcsolat modellezésére, amely egynél t6bb szuperosztallyal rendelkezik, ahol a szuperosztalyok
kiilonb6z6 egyedtipusokat reprezentdlnak. Ebben az esetben az alosztaly objektumok olyan
gyljteményét reprezentalja, amely a kiilonb6zd egyedtipusok unidjanak a részhalmaza; az ilyen

alosztdlyt unié tipusnak vagy kategérianak2X nevezziik.
4.8. abra - Két kategoria (unié tipus): TULAJDONOS és REGISZTRALT JARMU.
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Az EGYETEM adatbazis EER sémaja, tervezési lehetoségek
és formalis definiciok

Ebben az alfejezetben eldszér bemutatunk egy példat egy EER modellbeli adatbazissémara, amely
az ebben ¢és a 3. fejezetben targyalt kiilonféle fogalmak hasznélatat illusztralja. Ezutan
koncepcionalis sémak tervezési lehetdségeirdl targyalunk, majd végiil 6sszegezziik az EER modell
fogalmait, és definidljuk éket formalisan ugyanugy, ahogyan az alap ER modell fogalmait
definidltuk a 3. fejezetben.

Az EGYETEM adatbazis példa
A példa adatbazis alkalmazasunkhoz tekintsiik az EGYETEM adatbazist, amely nyilvantartja a
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hallgatokat, azok szakjait, teljesitéseit és kurzusfelvételeit, valamint az egyetem altal meghirdetett
kurzusokat. Az adabazis az oktatok és a végzds hallgatok szponzoralt kutatéasi projektjeit is
nyilvantartja. A séma a 4.9. dbran lathato. A kdvetkezOkben azokat a kovetelményeket targyaljuk,
amelyek ezt a sémat eredményezték.

4.9. abra - EER koncepcionalis séma az EGYETEM adatbazishoz.

Az adatbézis minden személyrdl nyilvantartja a személy nevét (Név), személyi szamat (Szsz), cimét
(Lakcim), nemét (Nem) és sziiletési datumat (Szdatum). A SZEMELY egyedtipusnak két alosztalyat
kiilonboztetjiik meg: OKTATO és HALLGATO. Az OKTATO sajat attribatumai a fokozata
(Fokozat) (tanarsegéd, adjunktus, docens, kutatd, vendégoktato stb.), a szobdja (Oszoba), az irodai
telefonja (Otelefon) ¢€s a fizetése (Fizetés). Minden oktato kapcsolatban 4ll azzal a karral, amelynek
dolgozik (DOLGOZIK) (egy oktato tobb karhoz is tartozhat, a kapcsolattipus ezért M:N
szamossagi. A HALLGATO sajat attribituma az évfolyama (Evfolyam) (1-t6] 5-ig). Minden
hallgaté kapcsolatban all a fészakjat és a minorjat gondozé karral is, ha azok ismertek (FOSZAK és
MINOR), az aktualis félévben felvett kurzusokkal (FELVETTE), valamint a mar teljesitett
kurzusokkal (TELJESITETTE). A TELJESITETTE kapcsolattipus minden eléfordulasa tartalmazza
azt az érdemjegyet, amit a hallgatd az adott kurzusra kapott (Jegy).

A VEGZOS HALLGATO a HALLGATO alosztilya, amelyet az Evfolyam = 5 predikatum definial.
Minden végzds hallgatd esetén nyilvantartjuk a korabbi diplomainak a listajat egy Osszetett
tobbérteki attributumban (Diplomék). A végzds hallgatok egy témavezetd oktatoval
(TEMAVEZETO) és egy zarovizsga-bizottsaggal (BIZOTTSAG) is kapcsolatban allnak, ha
léteznek ilyenek.

Egy kar név (Knév), telefon (Ktelefon) és iroda (Iroda) attribtitumokkal rendelkezik, és
kapcsolatban all azzal az oktatoval, aki a vezetdje (VEZETI), valamint azzal az intézménnyel,
amelyikhez tartozik (IK). Egy intézménynek név (Inév), iroda (liroda) és rektor (Rektor)
attributumai vannak.

Egy tantargynak tantargykod (Tkod), tantargynév (Tnév) és tantargyleiras (Tleirds) attributumai
vannak. Az egyes tantargyaknak szamos kurzusat hirdetik meg, és minden kurzus esetén taroljuk a
kurzuskodot (Kurzuskod), illetve azt a tanévet (Tanév) és félévet (Félév)[2, amelyben a kurzust
meghirdették. A kurzuskodok egyértelmiien azonositjak az egyes kurzusokat. Az aktualis félévben
meghirdetett kurzusok a KURZUS AKTUALIS_KURZUS alosztalyédban vannak, amelyet a ,,Félév
= Aktualis_félév és Tanév = Aktudlis tanév” predikatum definial. Minden kurzus kapcsolddik
ahhoz az el6adohoz, aki tanitotta vagy tanitja azt (OKTAT), ha az az el6ad6 benne van az
adatbazisban.

Az ELOADO KUTATO kategéria az OKTATO és a VEGZOS_HALLGATO uniéjanak
részhalmaza, és tartalmazza mindazon oktatdkat és végzds hallgatdkat, akiket timogatnak a
tanitdsban vagy a kutatasban. Végezetiil az OSZTONDIJ egyedtipus az egyetem altal elnyert
kutatasi 6sztondijakat és szerzddéseket tartja nyilvan. Egy 0sztondij elnevezés (Név), sorszam
(Szam), felajanlo szervezet (Szervezet) €s kezdé datum (Kezdé datum) attributumokkal
rendelkezik. Az 6sztondijak egy koordinatorhoz (KOORD) és az éltala tdmogatott 6sszes kutatdhoz
kapcsolodnak (TAMOGAT). A TAMOGAT minden eléfordulasa tartalmazza a tamogatéas kezd6
datumat (Kezdet), lejaratanak datumat (Vég) (ha ismert), valamint a tdmogatott kutato altal a
projektre forditott 1d6 szazalékat (1do).

A specializacio/generalizacio tervezési lehetoségei

Nem mindig kdnnyli megtalalni egy adatbazis alkalmazas legmegfeleldbb koncepcionalis tervét. A .
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alfejezetben bemutattunk néhany olyan tipikus problémat, amelyekkel az adatbazis-tervezd
talalkozik, amikor az egyedtipusok, kapcsolattipusok és attributumok kdoziil valaszt, mikdzben egy
konkrét minivilagbeli szituaciot ER sémaval reprezental. Ebben az alfejezetben a
specializacid/generalizacio €s a kategoria (uni6 tipus) EER fogalmakhoz tartoz6 tervezési
iranyelveket és lehetdségeket mutatunk be.

Ahogy a. alfejezetben emlitettiik, a koncepciondlis adatbazis-tervezést egy iterativan finomito
folyamatnak kell tekinteni, amely addig tart, amig a szdmunkra legalkalmasabb tervet el nem érjiik.
A kovetkezd iranyelvek segithetnek az EER fogalmakhoz k6tddo tervezési folyamat
végrehajtasaban:

7 Altalaban sok specializaciot tudunk definialni, hogy a koncepcionalis modelliink pontosabb
legyen. Ennek hétranya azonban, hogy a terv tl zstfolt lesz.

0 Ha egy alosztalynak csak kevés sajat (lokalis) attributuma van, és nincs sajat kapcsolata,
akkor beleolvaszthatjuk a szuperosztalyba. A sajat attributumok NULL értékeket fognak
tartalmazni azon egyedekben, amelyek nem tagjai az alosztalynak. Egy tipus attributum
mondhatja meg, hogy egy egyed tagja-e az alosztalynak.

0 Hasonloan, ha egy specializacid/generalizaciod Osszes alosztalyanak kevés sajat attributuma
van, ¢és nincs sajat kapcsolatuk, akkor beleolvaszthatjuk ket a szuperosztalyba, és
helyettesithetjiik Oket egy vagy tobb tipus attribitummal, amelyek megadjak azt az
alosztalyt vagy alosztalyokat, amely(ek)hez az egyes egyedek tartoznak.

0 Az uni6 tipusokat és a kategdridkat altalaban célszert elkertilni, hacsak a szituacio ezt a
konstrukciotipust nem indokolja hatarozottan, ami bizonyos gyakorlati helyzetekben
eléfordul. Ha lehetséges, probaljunk meg specializacio/generalizacid hasznalataval
modellezni, ahogy a . alfejezet végén is irtuk.

0 A specializaciora/generalizaciora vonatkozo kizaro/atfedo, illetve totalis/részleges
megszoritasok valasztdsa a modellezett minivilagban létezd szabélyok alapjan torténik. Ha a
kovetelmények nem jeleznek semmilyen konkrét megszoritast, akkor az alapértelmezés
altalaban az atfedd és részleges, mivel ez nem ad semmilyen megkdtést az alosztalyokhoz
val¢ tartozasra vonatkozoan.

Ezen irdnyelvek alkalmazasara példaként tekintsiik a 4.6. dbran lathatd sémat, ahol semmilyen sajat
(lokalis) attributum nincs. Az 6sszes alosztalyt beolvaszthatjuk a DOLGOZO egyedtipusba, €s a
kovetkezd attributumokkal egészithetjiik ki azt:

0 Egy Munkakor attribatummal, amelynek a {'Titkar(nd)', 'Mérndk', 'Technikus'}
értékhalmaza jelzi, hogy az elsé specializacidban az egyes dolgozok melyik alosztalyba
tartoznak.

1 Egy Fizetési_mod attributummal, amelynek a {'Fix fizetésii', 'Orabéres'} értékhalmaza jelzi,
hogy a masodik specializacidban az egyes dolgozok melyik alosztalyba tartoznak.

0 Egy Vezetd e attribitummal, amelynek az {'Igen', 'Nem'} értékhalmaza jelzi, hogy egy
konkrét alkalmazott egyed vezetd-e vagy sem.

Az EER modell fogalmainak formalis definicioi

Most sszefoglaljuk az EER modell fogalmait, és megadjuk formalis definicidikat. Az osztaly[22]
egyedeknek egy halmaza vagy kollekcioja; ez magdban foglal minden olyan EER sémabeli
konstrukciot, amely egyedeket csoportosit, mint példaul az egyedtipusok, az alosztalyok, a
szuperosztalyok é€s a kategoridk. Az S alosztaly egy olyan osztaly, amelynek az egyedei mindig egy
masik osztaly részhalmazat alkotjak, amely osztalyt a szuperosztaly/alosztaly (vagy ,,IS-A”)
kapcsolat C szuperosztalyanak neveziink. Az ilyen kapcsolatokat C/S-sel jeloljiik. Az ilyen
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szuperosztaly/alosztaly kapcsolatokra mindig teljesiil, hogy

SCC.

AZ=1{S,,S,, ..., S,} specializacio olyan alosztalyok halmaza, amelyek ugyanazzal a G
szuperosztallyal rendelkeznek; azaz a G/S, egy szuperosztaly/alosztaly kapcsolat minden i = 1, 2,
..., n esetén. G-t generalizalt egyedtipusnak (vagy a specializaci6 szuperosztalyanak, vagy az
{S,, S5, ..., S} alosztalyok generalizaciojanak) nevezzik.

Z-t totalisnak mondjuk, ha mindig (minden pillanatban) teljesiil, hogy
n
s =¢G
i=1 .
Egyébként Z-t részlegesnek nevezziik. Z kizar6, ha mindig teljesiil, hogy
S: N SJ = @ (iires halmaz) barmely i # j esetén.
Egyébként Z-t atfedonek nevezziik.

A C S alosztalyat predikatumdefinialtnak nevezziik, ha egy, a C attributumain felirt p predikdtum
segitségével adjuk meg, hogy C mely egyedei elemei S-nek is; azaz S = C[p], ahol C[p] C azon
egyedeinek halmaza, amelyek kielégitik p-t. Azokat az alosztalyokat, amelyeket nem
predikdtummal definidlunk, felhasznalo altal definialtnak nevezziik.

A Z specializaciot (vagy G generalizaciot) attribatumdefinialtnak nevezziik, ha egy (4 = c;)
predikatummal definialjuk, hogy Z mely egyedei elemei S-nek is, ahol 4 G egy attributuma, c;
pedig egy konstans értek 4 tartomanyabol. Vegyiik észre, hogy ha i #j esetén ¢, # Cp ¢és A egyértékii
attriblitum, akkor a specializaci6 kizar6 lesz.

A T kategoria egy olyan osztaly, amely n definial6 szuperosztaly (D, D,, ..., D,, n> 1) uniojanak
részhalmaza, és formalisan a kdvetkezdképpen definialjuk:

r<(O,VuDb,V..UD,).

A D, attribitumaira felirt p, predikatum hasznalhato az egyes D -k azon elemeinek megadasara,
amelyek 7-nek is elemei. Ha minden D;-re megadunk egy ilyen predikatumot, akkor a kovetkez6t
kapjuk:

T=(D[p,1Y D,[p,]U ... UD,[p,]).

megengedjlik, hogy barmilyen osztdly — nemcsak barmilyen egyedtipus — részt vehessen a
kapcsolatban. Ki kell tehat cserélniink abban a definicidban az egyedtipus sz6 minden eléfordulasat
az osztaly szora. Az EER grafikus jeldlése konzisztens az ER-ével, mert minden osztalyt téglalappal
jeloliink.

Osszefoglalas

Attekinté kérdések

1. Mi az az alosztaly? Mikor van sziikség az adatmodellezésben alosztalyra?

2. Definidlja a kdvetkezd fogalmakat: egy alosztdly szuperosztalya, szueprosztaly/alosztaly
kapcsolat, IS-A kapcsolat, specializacio, generalizacio, kategoria, sajat (lokdlis) attributum
¢és sajat kapcsolat!
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3. Ismertesse az attributumok/kapcsolatok 6roklddési mechanizmusat! Miért hasznos ez?

4. Ismertesse a felhasznalo altal definidlt és a predikdtumdefinialt alosztalyokat, valamint a
kozottiik 1€vo kiilonbségeket!

5. Ismertesse a felhasznalo altal definialt és a predikatumdefinialt specializaciokat, valamint a
kozottiik 1€vo kiilonbségeket!

6. Ismertesse a specializaciokra €s generalizaciokra vonatkozo megszoritasok két f6 tipusat!

7. Mi a kiilonbség a specializacios hierarchia és a specializacios hald kozott?

8. Mi a kiilonbség a specializacid €s a generalizacid kozott? Miért nem jeloljik ezt a
kiilonbséget a sémadiagramokon?

9. Miben kiilonbozik a kategoria egy hagyomanyos osztott alosztalyt6l? Mire hasznaljuk a
kategoridkat? Illusztralja példakkal valaszat!

Feladatok

1. Tervezzen EER sémat egy ont érdekld adatbazis alkalmazdshoz! Adja meg az 0sszes
megszoritast, amelynek teljesiilnie kell az adatbazison! A sémaban legalabb 6t egyedtipus,
négy kapcsolattipus, egy gyenge egyedtipus, egy szuperosztaly/alosztaly kapcsolat, egy
kategoria és egy n-edfoku (n > 2) kapcsolattipus szerepeljen!

2. A4.10. abra egy kis maganrepiil6tér adatbazisdnak az EER diagramjat dbrazolja. Az

adatbazis nyilvantartja a repilildgépeket, a tulajdonosaikat, a reptéri dolgozokat és a
pilotakat. Az adatbazis kdvetelményei koziil az alabbi informacidkat gytjtottiik ossze:
Minden REPULOGEP-nek van egy lajstromjele [Lajstromjel], egy konkrét géptipussal
rendelkezik [TIPUSA], és egy adott hangarban van tarolva [TAROLOHELYE]. Minden
GEPTIPUS-hoz tartozik egy modelljelzés [Modell], egy kapacitas [Kapacitas] és egy suly
[Suly]. Minden HANGAR-nak van egy azonositoszama [Azonositd], egy kapacitasa
[Kapacitas] és egy helyszine [Hely]. Az adatbazis a repiildgépek TULAJDONOS-ait
[TULAJDONA], valamint azokat a SZERELO-ket is nyilvéantartja, akik karbantartjak a
gépet [RESZT VESZ]. A TULAJDONA kapcsolat minden eléfordulasa egy REPULOGEP-
et kapcsol 6ssze egy TULAJDONOS-sal, és magaban foglalja a vasarlas datumat is

[Vétel datuma]. ARESZT VESZ kapcsolat minden eléfordulasa egy SZERELO-t kapcsol
Ossze egy szervizelési munkaval [SZERVIZELES]. Minden repiildgép szamos alkalommal
esik at szervizelésen; ezért szamos SZERVIZELES-sel 4ll kapcsolatban a
[REPULOGEP_SZERVIZELES] kapcsolaton keresztiil. Egy SZERVIZELES
attribitumként tartalmazza a karbantartas datumat [Datum], a munkara forditott 6rak szamat
[Munkadra] és az elvégzett munka tipusat [Munkakéd]. A [SZERVIZELES]-t gyenge
egyedtipusként vessziik fel a repiilégépek szervizelésének reprezentalasara, mert a
repiilégeép lajstromjelét hasznaljuk a szervizelési munkak azonositasara. A TULAJDONOS
vagy egy személy, vagy egy vallalat. Ezért egy unio tipust (kategoriat) hasznalunk
[TULAJDONOS], amely a vallalat [VALLALAT] és a személy [SZEMELY] egyedtipusok
unidjanak a részhalmaza. Mind a pilétak [PILOTA], mind a szereldk [SZERELO] a
SZEMELY alosztalyai. Minden PILOTA az engedélyszam [Engedélyszam] és a korlatozas
[Korlatozas], minden SZERELO pedig a fizetés [Fizetés] és a miiszak [Miiszak] sajat
attributumokkal rendelkezik. Az adatbazis minden SZEMELY egyedérdl taroljuk a személyi
szamat [Szsz], a nevét [Név], a cimét [Cim] és a telefonszamat [Telefon]. A VALLALAT
egyedekrdl tarolt informaciok a név [Név], a cim [Cim] és a telefonszam [Telefon]. Az
adatbazis azt is nyilvantartja, hogy az egyes pilotaknak mely repiil6géptipusokra van
engedélye [REPULHET VELE], valamint hogy az egyes szereldk mely repiildgéptipusokon
végezhetnek karbantartasi munkédkat [DOLGOZHAT RAJTA]. Mutassa meg, hogyan lehet
a KIS_REPULOTER 4.10. 4bran lathaté EER sémdjat UML jeldléssel reprezentalni!
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(Megjegyzés: nem volt szo6 arrdl, hogy hogyan kell a kategoridkat (uni6 tipusokat) UML-ben
reprezentalni, ezért nem sziikséges a kategoridkat leképezni ebben ¢€s a kdvetkezd
feladatban.)

4.10. abra - EER séma a KIS REPULOTER adatbazishoz.
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3. Mutassa meg, hogyan lehet az EGYETEM 4.9. dbran lathato EER sémdjat UML jeloléssel
reprezentalni!

4. Tekintse az alabbi tablazatban lathato egyedhalmazokat és attributumokat! Tegyen minden
sor azon oszlopéaba egy pipat, amely jelzi a bal és a jobb oldali oszlopok kozdtti megfeleld
kapcsolatot!

a. A bal oldal kapcsolatban all a jobb oldallal.
b. A jobb oldal attribituma a bal oldalnak.

e

A bal oldal specializacidja a jobb oldalnak.

&

A bal oldal generalizacidja a jobb oldalnak.
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5. Az alabbi EER diagramok koziil melyek helytelenek és miért? irja fel viligosan az
esetlegesen megfogalmazodo feltételezéseit!
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Tekintse a kdvetkez6 EER diagramot, amely egy vallalat szamitogépes rendszereit irja le!

Adjon meg megfeleld attribatumokat és kulcsokat minden egyes egyedtipushoz! Irja fel a
max szamossagi megszoritasokat, igazolva valasztasait! Irjon egy teljes szovegszeri leirast
arrol, hogy mit reprezentél az igy kiegészitett EER diagram!
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[16] A CAD/CAM a szamitogéppel segitett tervezés és a szamitogéppel segitett gyartas kifejezések
roviditése.

[17] Az EER modell neve az Enhanced (kibévitett) ER vagy az Extended (kiterjesztett) ER elnevezés
roviditésébodl szarmazik.

18] Az osztaly/alosztaly kapesolatot gyakran IS-A (vagy IS-AN) kapcesolatnak is nevezziik az

alapjan, ahogyan a fogalomra utalni szoktunk. Azt mondjuk, hogy a VEZETO az egy DOLGOZO, a
TECHNIKUS az egy DOLGOZO stb.

191 Egyes objektumorientalt programozasi nyelvekben altalanos megszorités, hogy egy egyed (vagy
objektum) csak egy tipussal rendelkezik. A koncepcionalis adatbazis-modellezésben ez altalaban tal
nagy megszoritast jelent.

[20] Az altalunk hasznélt kategoria kifejezés az ECR (egyed-kategoria-kapcsolat, Entity-Category-
Relationship) modellbdl szarmazik (Elmasri et al. (1985)).

[21] Feltételezziik, hogy ezen az egyetemen féléves rendszert hasznalunk, nem pedig trimeszteres
vagy negyedéves rendszert.

[22] Az osztdly sz6 hasznalata itt eltér az olyan objektumorientalt programozési nyelvekben hasznalt
jelentésétol, mint példaul a C++. A C++-ban az osztaly egy strukturalttipus-definicid a ra
alkalmazhat6 fiiggvényekkel (miiveletekkel) egyiitt.
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5. fejezet - A relacios adatmodell és a modell megszoritasai
Tartalom

A relaciés modell alapfogalmai

Tartomanyok, attribitumok, rekordok és relaciok
A relaciok jellemz0i

Jelolések a relaciés modellben

A relaciés modell megszoritasai és a relacios adatbazisséma
Tartomanymegszoritasok
Kulcsmegszoritdsok és a NULL értékekre vonatkozo megszoritasok
Relacids adatbazisok és relacios adatbazissémak
Egyedintegritas, hivatkozasi integritas és kiilsé kulcsok
Egyéb megszoritasfajtak

Moédositasi miveletek, tranzakciok, a megszoritasok megsértésének kezelése
A beszurasi muvelet
A torlési mivelet
A moédositasi muivelet

) A tranzakci6 fogalma

Osszefoglalés
Attekintd kérdések

Feladatok

A relacios modell alapfogalmai

Tartomanyok, attributumok, rekordok és relaciok
5.1. abra - Egy HALLGATO relacié attributumai és rekordjai.

A relaciok jellemzoi
5.2. dbra - Az 5.1. abra HALLGATO relaciéja a rekordok mas sorrendjében.

Jelolések a relacios modellben
A kovetkez6 jeloléseket fogjuk hasznalni jegyzetiinkben:
0 AzR(4,,4,, ..., 4,) egy n-edfoku R relaciosémat jelol.

A O, R, S betlik relacionevet jelolnek.
A g, r, s betlik relacidallapotokat jelolnek.
At, u, v betiik rekordokat jelolnek.

a o o a

szerepld rekordok aktudlis halmazat — az aktudlis relacio dllapotot — is jelzi, mig a

Altalaban egy relacioséma neve, mint példaul az, hogy HALLGATO, az adott relacioban
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HALLGATO(NGév, Szsz, ...) kizdrélag a relacidsémara hivatkozik.

0 Egy A attributum a pontozott R.4jelolést hasznalva mindsithetd azzal az R relacionévvel,
amelyhez tartozik, példaul HALLGATO.Név vagy HALLGATO .Eletkor. Ez azért lényeges,
mert kiilonb6z6 relaciokban szerepld attributumoknak lehet azonos a neviik. Ugyanakkor
egy adott relacion beliil minden attributumnévnek kiilonbozdének kell lennie.

O At=(v},V,, ... v,) egy r(R) relaciobeli ¢ elem n-est jeldl, ahol v, az 4, attribltumnak
megfeleld érték. A kovetkezo jelolés a rekordok komponensértékeire hivatkozik:
® Mind /4], mind pedig 7.4, (és néha #[i] is) az 4. attribitumnak megfeleld z-beli v,
értékre hivatkozik.
® Mind#{{4 ,A_,...,A ], mind pedigt.(4 ,A ,...,A),ahol A ,A ,..., A R-beli
u w z u w z u w z
attribitumoknak egy list4ja, a listdban megadott attributumoknak megfeleld z-beli
(Vp Vo -+ V,) €rtékli részrekordra hivatkozik.

Példaképpen tekintsiik az 5.1. abra HALLGATO relacidjaban szerepld ¢ = ('Virra Déra', '2 920502
3496', '881-795', '4967 Csaholc', NULL, 19, 3.25) rekordot; ez alapjan ¢{[Név] = ('Virra Dora'),
illetve #[Szsz, Atlag, Eletkor] = (2 860502 3495', 3.25, 19).

A relacios modell megszoritasai és a relacios adatbazisséma

Tartomanymegszoritasok

A tartomanymegszoritasok eldirjak, hogy az egyes rekordokon beliil minden egyes A attribiitum
értekének egy atomi értéknek kell lennie a dom(4) tartomanybol. Az . alfejezetben mar targyaltuk,
hogy milyen mddon irhatok le a tartoméanyok. A tartomanyokhoz tarsitott adattipusok kozé
tartoznak tipikusan az egész és a valos szamok esetén hasznalt standard numerikus adattipusok
(ilyenek a short integer, az integer, a long integer, illetve a float és a dupla pontossagu float).
Szintén rendelkezésre allnak a karakter, a logikai, a fix és valtozd hosszsagl sztring tipusok,
csakugy, mint a ddtum, az 1d6, az idébélyeg €s pénz, valamint egyéb specialis adattipusok. Mas
lehetséges tartomanyok leirhatok egy adatttipushoz tartoz6 értékek résztartomanyaként vagy egy
felsorolasos adattipussal, amelynél az Osszes lehetséges érték explicit médon meg van adva.

Kulcsmegszoritasok és a NULL értékekre vonatkozo megszoritasok

Relacios adatbazisok és relacios adatbazissémak
5.3. 4bra - Sémadiagram a VALLALAT relaciés adatbazissémahoz.
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Egyedintegritas, hivatkozasi integritas és Kiils6 kulcsok

Az egyedintegritasi megszoritas kimondja, hogy az elsddleges kulcs értéke nem lehet NULL. Ez
azért van igy, mert az elsddleges kulcs értékét az egyes rekordok azonositasara hasznaljuk egy
relacioban. Megengedve a NULL értékeket az elsddleges kulcs szdmara, nem tudnank egyértelmiien
azonositani minden rekordot. Ha példaul két vagy tobb rekordnak is NULL lenne az els6dleges
kulcsa, akkor nem tudnank megkiilonboztetni 6ket, amikor megprobalnank mas relaciokbol rajuk
hivatkozni.

A kulcsmegszoritasok €s az egyedintegritdsi megszoritasok az egyes relaciokra vonatkoznak. A
hivatkozasi integritasi megszoritast két relacio kozott értelmezziik, és a két relacioban 1évo
rekordok kozotti konzisztencia megteremtése érdekében hasznaljuk. Informadlisan a hivatkozési
integritasi megszoritas kimondja, hogy egy relaci6 egy rekordjanak, amely egy masik relaciora
hivatkozik, egy létezo rekordra kell hivatkoznia abban a relacioban. Példaul az 5.4. abran a
DOLGOZO Osz attributuma annak az osztalynak a szamat adja meg, ahol az egyes dolgozok
dolgoznak; ezért az értékének minden DOLGOZO rekordban meg kell egyeznie az OSZTALY
relacio valamely rekordjanak Oszam értékével.

crer

a kiilso kulcs fogalmat. A kiils6 kulcsra az alabbiakban ismertetett feltételek megadnak egy
hivatkozasi integritasi megszoritast ket relacioséma, R, €s R, kozott. Az R, relacidséma egy FK

attribatumhalmaza kiilsd (idegen) kulcsa R -nek, amely hivatkozik az R, relaciosémara, ha eleget
tesz a kovetkezd feltételeknek:
1. Az FK-beli attribitumoknak ¢és az R, PK-val jelolt kulcs attribitumainak paronként azonos
a tartomanya; ekkor azt mondjuk, hogy az FK attributumok hivatkeznak az R,
relacidsémara.
2. Barmely r((R,) aktualis allapotanak egy ¢, rekordjaban egy FK-beli értek vagy megjelenik
egy r,(R,) aktualis allapotanak valamely 7, rekordjaban PK értékekent, vagy az ertéke
NULL. Az el6bbi esetben ¢, [FK] = #,[PK], ekkor azt mondjuk, hogy a #, rekord hivatkozik a
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1 rekordra.

Ebben a definicioban R, -et hivatkozd, R,-t hivatkozott relacionak nevezzik. Ha e két feltetel
teljestil, egy hivatkozasi integritasi megszoritas all fenn R -rél R,-re vonatkozoan. Egy sok
relaciot tartalmazo adatbazisban altaldban sok hivatkozasi integritdsi megszoritas szokott lenni.

E megszoritasok megaddsdhoz mindenekel6tt tisztaban kell lenniink azzal a jelentéssel vagy
szereppel, amit az egyes attributumhalmazok az adatbazis kiilonféle relacidsémaiban jatszanak. A
hivatkozasi integritasi megszoritasok tipikusan a relaciosémakkal reprezentalt egyedek kozotti
kapesolatokbdl szarmaznak. Tekintsiik példaul az 5.4. abtan lathato adatbazist. A DOLGOZO
relacidban az Osz attributum arra az osztalyra hivatkozik, amelyen a dolgoz6 dolgozik; ennélfogva
az Osz-t a DOLGOZO OSZTALY relaciora hivatkozo kiils6 kulcsanak jelsljiik. Ez azt jelenti, hogy
az Osz értékének a DOLGOZO relacié barmely t, rekordjaban meg kell egyeznie az OSZTALY

elsédleges kulcsdnak — az Oszam attribatumnak — az OSZTALY relaci6 valamely 1, rekordjaban

szerepld értékével, vagy az Osz értéke lehet NULL, ha a dolgoz6 nem tartozik egyik osztalyhoz
sem, vagy csak késobb lesz egy osztdlyhoz hozzarendelve. Az 5.4. abran 'Kovacs Laszlo' dolgozo
rekordja a 'Kutatas' osztaly rekordjara hivatkozik, jelezve azt, hogy 'Kovacs Laszlo' ezen az
osztalyon dolgozik.

5.4. abra - Egy, a VALLALAT adatbazissémahoz tartozé lehetséges adatbazis-allapot
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DOLGOZO

Vnév Knév Susr Sedatum Lakcim Nem | Fizetés | Fondk  sese | Osz
Kovaes | Laszla 1 GEO10G 0512 | 1965, januar B, 4033 Debrecen | F | 30N |2 5512082219 b
Szahd | Miria 2 1208 2219 | 1945, december &, 1097 Budapest | N | 520000 |1 3711104519 5
Kiss lstvdin 1 GHOT1Y G749 | 1HGHE, januir 14 1172 Budapest | F ! FAGINND |1 4100620 4902 4
Takics | Jozacf 1 AT0G20 4902 [ 1041, jinius 20, 4027 Debrecen | F | 550000 |1 371110 4519| 4
Horvith | Eresébet |2 G20HG 31354 [ 1962, szeptember 15| 1092 Budapest | N | 404004 | 2 H51208 2219 5
Tath Janos 1 720731 29585 | 1972. jalius 31. G726 Seeged F | 325000 . 2 551208 2219| 5
Fazekas | Tlona 2 GO032% 1099 [ 1969, marcins 29, 3535 Miskole N[ 3250040 |1 400620 4902 4
Nagy Zoltan |1 371110 4519 | 1937, novernber 100 [ 1061 Budapest | F l?l-"‘nﬂﬂﬂ NTLL 1
OSZTALY OSZT HELYSZINEK

Ouiv Oszdim | Ver_sasz | Vez_kezdds_ddtum | Oszm | Obelysuin
Kulatdis 5 2 551208 2219 | 1988, majus 23, 1 Budapest
Huméan eroforras 1 2 690329 1099 | 1995, januar 1. 1 Kecskemet
Kioepont 1 1 3711104519 | 1981, janius 19, 5 Ve

5] Tiszafiired
DOLGOZIK RAJTA | & Budapest

Dsssz | Psz | Ordk | PROJEKT

1 Ga0L09 0212 1 32.5 Puiw Peedin | Phelyszin | Osz
1 Ganlog 01z 2 7.0 X termék 1 Vac G
2620915 3134 3 4000 Y termek 2 Tiszafiired b
17207312985 | 1 | 200 7 termék "3 [Budapest | &
1 720731 2985 | 2 20,0 Komputerizacia| 10 Kecskemet | 4
2551208 2219 2 1k Reor ganizdcia 20 Budapest 1
2 001208 2219 | 3 Lkt U fejlessésck bl Kecskemét | 4
2 551208 2219 | 10 | LD HOZZATARTOZO
2 551208 2219( 20 100 Disasz Hozzatartozd  név | Nem Szdatum Kapesolat
1680119 6749 30 300 2 551208 2219 | Anna N 1986, aprilis 5. linya
1 630119 G749 10 100 2 531208 2219 | Bence F |1983. okiober 25,  |fin
2 EA0329 1099 10 | 350 2 551208 2219 | Mate F 1958, mijus 3. hiznstirsa
2 GEOOF20 109 [ 30 5.0 1 A10G200 4902 [ Vilctdria N[ 1943, fobrudr 28, hiiznstirsa
1 410620 4902 | 30 | 20.0 L GHOL09 0512 | Baldes F 1985, janudr 4. fia
1 410620 4902 | 20 15.0 L 650109 0=12 | Anna N | 1935, december 30, | lanyva
1371110 4519 | 20 | NULL 1 630109 0512 | Reka N 1967, majus . hazastirsa

Megjegyzendd, hogy egy kiilsd kulcs hivatkozhat a sajat relaciojara is. Példaul a Fénok szsz
attribtum a DOLGOZO-ban a dolgozo fondkére hivatkozik; ez egy masik dolgozo, akit a
DOLGOZO relacioban egy rekord szemléltet. Ennélfogva a Fénok_szsz egy olyan kiilsé kulcs,
amely a DOLGOZO relaciora nmagara hivatkozik. Az 5.4. abran a 'Kovécs Laszl6' dolgozohoz
tart6z6 rekord 'Szabo Méria' dolgoz6 rekordjara hivatkozik, jelezve, hogy 'Szabd Maria' 'Kovacs
Laszlo' fénoke.

Egy folytonos vonalu nyilat htizva minden egyes kiils6 kulcstol ahhoz a relacidhoz, amelyre az
adott kiils6 kulcs hivatkozik, diagramszeriien jelenithetjiik meg az integritasi megszoritasokat. A
vilagossag kedvéért, a nyilhegy a hivatkozott relacio elsédleges kulcsara mutathat. Az 5.5. dbra
mutatja az 5.3. abra sémajat az ilyen mdédon abrazolt hivatkozési integritasi megszoritasokkal.

5.5. bra - Hivatkozasi integritisi megszoritasok megjelenitése a VALLALAT relacios
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adatbazisséman.

DOLGOZO
Vnéw . Kniv [ barviotA .Sm']ﬁtnm Lakeim [ Mem - Fizotos

[y o

OSZTALY

Onév | Oszam | Vez sese | Vez kezdd  datum
o

USZT_HELYHZiNEK

i | Othelyszin

PROJEKT

Pnev . Psram | Phelysein = Osz
.

DOLGOZIK RAJTA

Dsese | Psz Ourak

HOZZATARTOZO

Dezsz | Hozzatartosd név | Nem | Szdatum | Kapesolat

Minden integritasi megszoritast meg kell adnunk a relacids adatbazissémara (azaz a definicidja
részeként definidlva), ha azt szeretnénk, hogy ezek a megszoritdsok érvényre legyenek juttatva az
adatbazisallapotokban. Ezért a DDL tartalmaz olyan szolgéltatasokat a kiilonféle tipust
megszoritdsok megadasdhoz, hogy a DBMS automatikusan kikényszerithesse azokat. A legtobb
relacios DBMS tamogatja a kulcs- és egyedintegritasi megszoritasokat, és rendelkezik eszkdzokkel
a hivatkozasi integritas tdimogatasara. Ezeket a megszoritdsokat az adatdefinicio részeként adhatjuk

meg.

Fonik sesz



Egyéb megszoritasfajtak

Modositasi muveletek, tranzakciok, a megszoritasok
megsértésének kezelése

A beszurasi mivelet

A torlési muvelet

A modositasi miivelet

A tranzakcio fogalma

Osszefoglalas

Attekinté kérdések

1.

A

9.

Definidlja a kdvetkezd fogalmakat: tartomany, attributum, elem n-es, relacioséma,
relacioadllapot, egy reldcio foka, relacios adatbdzisséma és reldcios adatbazis-allapot!

Miért nem rendezettek a rekordok egy relacioban?

Miért nem megengedettek a duplikalt rekordok egy relacioban?

Mi a kiilonbség egy kulcs és egy szuperkulcs kozott?

Miért kell kijeldlniink egy relacio kulcsjeldltjeinek egyikét elsédleges kulcsnak?

Ismertesse a relaciok azon jellemzdit, amelyek megkiilonboztetik ket a hétkdznapi
tablazatoktol és allomanyoktol!

Soroljon fel kiilonféle okokat, amelyek NULL értékek megjelenéséhez vezetnek a
relaciokban!

Ismertesse az egyedintegritdsi €s a hivatkozasi integritasi megszoritast! Miért tartjuk ezeket
fontosnak?

Definidlja a kiils6 kulcsot! Mire hasznaljuk ezt a fogalmat?

10. Mi az a tranzakcid? Miben kiilonbozik egy modositasi miivelettdl?

Feladatok

1.

Tegyiik fel, hogy az alabbi modositasi miiveleteket kozvetleniil alkalmazzuk az 5.4. dbran
lathat6 adatbazis allapotra. Adja meg az dsszes integritasi megszoritast, amelyet az egyes
miveletek megsértenek, ha vannak ilyenek, és mutassa be ezen megszoritasok
kikényszeritésének a kiillonbdz6 modjait!

a. Szurja be a ('Szoll6si', 'Robert', '1 741206 3240', '1974. december 6.','4031
Debrecen', 'F', 754000, '1 371110 4519', 1) rekordot a DOLGOZO relacioba!

b. Szhrja be a ('A termék’, 4, 'Vac', 2) rekordot a PROJEKT relacioba!
c. Szurjabe a ('Gyartas', 4, '1 741206 3240, '1998. oktober 1.") rekordot az OSZTALY
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relacidbal
d. Szarjabea (2820617 6139', NULL, 40.0) rekordot a DOLGOZIK RAIJTA
relacidbal

e. Szurja l?e a('l 720731 2985', Rita', 'N', '1973. december 12.', 'hazastars') rekordot a
HOZZATARTOZO relacioba!

f. Torolje azokat a rekordokat a DOLGOZIK RAJTA relacidobol, amelyekben Dszsz =
'2 551208 2219"!

g. Torolje azokat a rekordokat a DOLGOZO relaciobol, amelyekben Szsz ="'1 410620
4902"

h. Torolje azokat a rekordokat a PROJEKT relaciobol, amelyekben Pnév = "X termék'!

i. Modositsa az OSZTALY relacio Vez_szsz és Vez_kezdd_datum attribitumait rendre
'T1 650109 0812'-re és '1990. oktober 1.'-re abban a rekordban, amelyben Oszam = 5!

j. Modositsa a DOLGOZO relacié Fénok_szsz attribatumat '1 741206 3240'-re abban a
rekordban, amelyben Szsz ="1 680119 6749'!

k. Modositsa a DOLGOZIK_RAIJTA relacié Orék attributumat 5.0-ra abban a
rekordban, amelyben Dszsz ="1 680119 6749' és Psz = 10!

2. Tekintse az 5.6. dbran lathat6 REPULOGEP_MENETREND relacios adatbazissémat, amely
légitarsasagok jaratinformacioinak egy adatbazisat irja le!
5.6. 4bra - A REPULOGEP_MENETREND relaciés adatbazisséma.

REPULOTER
Reptérkdd | Név  Vires | Orsaig

JARAT
Jaratszdm | Ligitdrsasdg | Napok
SZAKASZ

Jaratszam | Szakase sorszam | Indulisi reptérkid Tervesett induldsi id6 Erkezési reptérkod Tervesett érkesési idG

SZAKASZ PELDANY
Jaratszhm | Seakosm sorsdm | Ditum Seabad helvek sefma Lajstromjel Induldsi reptérldd Indulisi idf Exkesisi reptérkdd | Erkestsi idd

VITELDIJ
. Jaratszim [ Viteldij kod l {szzeg ' Karlatozfsok

REPULOGEP TiPUS
Repiiligep tipus_név | Max ferdhely | Gyarth oig

LESZALLHAT
Repiildgep tipus_név | Repidrkéd

REPULOGEP

Lajmmmju]. Fénihelvek szfma | Repiligip tipns

CLOHELY FOGLALAS

Jaratszdm | Spakase sorssdm | Ditum [flﬁhel:,-_ggﬁnm Utas_neve Utas_telefonszima
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Minden JARAT egy Jaratszammal van azonositva, és egy vagy tobb, 1, 2, 3 stb. értékii
Szakasz sorszammal szamozott SZAKASZ-bol all. Minden szakasz rendelkezik egy
menetrend szerinti érkezési €s indulési idével, reptérrel €s egy vagy tobb

SZAKASZ PELDANY-nyal; eggyel-eggyel minden olyan Datumra, amelyeken a jarat
kozlekedik. Minden JARAT-nal nyilvantartjuk a VITELDiJ-akat. Minden

SZAKASZ PELDANY-nal nyilvantartjuk az ULOHELY FOGLALAS-okat, mint ahogy
azt a REPULOGEP-et is, amelyet az adott szakaszon hasznalnak, valamint a tényleges
érkezési és indulasi idéket és reptereket. Minden REPULOGEP-et egy Lajstromjel azonosit,
és mindegyiknek egy konkrét GEPTIPUS-a van. A LESZALLHAT az egyes GEPTIPUS-
okat koti ossze azokkal a REPULOTER egyedekkel, amelyeken az adott géptipus képes
leszallni. A REPULOTER egyedeket egy Reptérkod azonositja. Tekintsen egy olyan
modositast a REPULOGEP. MENETREND adatbazison, amely egy adott jaratra vagy
szakaszra visz fel egy 1j foglalast egy adott datummal!

Adja meg ennek a modositasnak a miiveleteit!
b. Mit gondol, milyen tipusi megszoritasokat kellene ellendrizni?

c. Ezen megszoritasok koziil melyek kulcs-, egyedintegritasi és hivatkozasi integritasi
megszoritasok, és melyek nem azok?

d. Adja meg az 0sszes hivatkozasi integritasi megszoritast, amely az 5.6. dbra sémajan
fennall!

3. Tekintse a TANORA(Térgykéd, Kurzuskod, Oktato, Félév, Epﬁlet, Terem, Oraszam, Napok,
Kredit) relaciot! Ez a relacio egyetemi tanordkat reprezental, amelyek mindegyike egyedi
Kurzuskoddal rendelkezik. Mit gondol, mik lehetnek a kulcsjeloltek? irja le sajat szavaival
azokat a megszoritasokat, amelyek fennalldsa esetén az egyes kulcsjeldltek érvényesek
lehetnek!

6. fejezet - A relacioalgebra és a relaciokalkulusok

Tartalom

Unaris reldcids operatorok: a szelekcio és a projekcid
A szelekcidé muvelete
A projekeid mivelete
Miveletsorozatok és az dtnevezés muvelete
Halmazelméleti relacidalgebrai miiveletek
Az egyesités (unid). metszet és kiilonbség (kivonas) miiveletek
A Descartes-szorzat miivelete
Binaris relaciés operatorok: az 6sszekapcsolas (join) és a hanyadosképzés
Az 6sszekapcesolas miivelete
Az 6sszekapcesolas valtozatai: az equijoin €s a természetes 9sszekapcsolas
A relédcidalgebrai miiveletek teljes halmaza
Az osztds (hanyadosképzés) miivelete
A lekérdezési fak jeldlései
Tovabbi relacids operatorok
Az altalanositott projekcid miivelete
A kiilso 6sszekapcsolas miiveletei
Példak relacioalgebrai lekérdezésekre

Rekord alapu relacidkalkulus
Rekordvaltozok és alaprelacidok

Kifejezések és formuldk a rekord alapu relacidkalkulusban
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Az egzisztencialis és univerzalis kvantorok
P¢ldék az egzisztencialis kvantor hasznalatara

Az univerzélis és egzisztencidlis kvantorok kézotti transzformacidk
Az univerzalis kvantor hasznalata

Biztonsagos kifejezések

Tartomany alapu reldcidkalkulus

Osszefoglalas
Attekint6 kérdések

Feladatok

Ebben a fejezetben a relacios modell két formalis nyelvét targyaljuk: a relacidalgebrat és a
relaciokalkulust. Ahogy a 2. fejezetben targyaltuk, az adatmodelleknek — az adatbazis
szerkezetének és megszoritdsainak definidlasara szolgéald eszk6zokon kiviil — tartalmazniuk kell
olyan miiveleteket, amelyekkel az adatbazis manipulalhato. A relacids modellre vonatkozo
alapmiiveletek halmaza a relaciéalgebra. Ezek a miiveletek lehetové teszik, hogy a felhasznalok
alapveto lekérdezéseket adhassanak meg. A lekérdezések eredménye egy 1j relacid, amelyet egy
vagy tobb relaciobdl kapunk. Az algebra miiveletei tehat 01 relacidkat allitanak eld, amelyek tovabb
manipulalhatok ugyanezen algebra miiveleteivel. A relacidalgebrai miiveletek egy sorozata
relacidalgebrai kifejezést alkot, amelynek az eredménye szintén egy relacid, ami egy adatbazis-
lekérdezés eredményét reprezentalja.

A relacidalgebra szamos okbdl kifolyolag nagyon fontos. El6szor is a relacidos modell miiveleteinek
egy formalis megalapozasat biztositja. A mésodik, €s talan a legfontosabb indok, hogy a
lekérdezések implementalasanak és optimalizalasanak az alapjat képezi a relacios adatbazis-kezeld
rendszerekben (RDBMS-ekben). Harmadrészt bizonyos elemei az RDBMS-ek SQL standard
lekérdezo nyelvébe is beépiilnek. Bar egyetlen ma kereskedelmi forgalomban 1évé RDBMS sem
nyujt feliiletet relacidalgebrai lekérdezések készitéséhez, barmely relacios rendszer alapvetd
miveletei és fliggvényei a relacidalgebrai miiveleteken alapulnak. Ezeket a miiveleteket részletesen
targyaljuk a kovetkez6 alfejezetekben.

Mig az algebra egy miivelethalmazt definidl a relacidos modellhez, a relaciékalkulus egy magasabb
szintli deklarativ jelolésrendszert biztosit a relacids lekérdezések megadasédhoz. Egy
relaciokalkulusbeli kifejezés egy 0j relaciot eredményez, amelyet olyan valtozokkal adunk meg,
amik az adatbéazisban tarolt relaciok sorait (a rekord alapt kalkulusban) vagy oszlopait (a tartomany
alapt kalkulusban) jarjak be. Egy kalkulusbeli kifejezésben nincs megadva egy miiveletsorozat,
amely megadna, hogy hogyan kell lekérni az eredményt — a kalkulusbeli kifejezés csak azt
specifikalja, hogy az eredménynek milyen informaciokat kell tartalmaznia. Ez a f6 kiilonbség a
relacidalgebra €s a relaciokalkulus kozott. A relacidkalkulus azért fontos, mert szilard matematikai
logikai alapokkal bir, és mert az RDBMS-¢ek standard lekérdez6 nyelve (az SQL) bizonyos

elemeket a rekord alapt relacidkalkulusbol vesz at.[23]

A relacidalgebrat gyakran tekintjiik a relacids adatmodell szerves részének. A muiveletei két
csoportra oszthatok. Az egyik csoport a matematikai halmazelmélet halmazmiiveleteibdl all; ezek
azért alkalmazhatdk, mert a formalis relacios modellben a relaciot rekordok halmazaként
definidljuk. A halmazmiiveletek k6zé tartozik az unid, a metszet, a (halmaz)kiilonbség és a
Descartes-szorzat. A masik csoport olyan miiveletekbdl all, amelyeket specidlisan a relacios
modellhez fejlesztettek ki — ilyen tobbek kozott a szelekcio, a projekceiod és az dsszekapcesolds.
Elészor a szelekceio és a projekcid miiveleteit targyaljuk a . alfejezetben, mivel ezek unaris
miiveletek, amelyek egy relacion operalnak. Ezutan a halmazmiiveleteket vessziik a . alfejezetben.
A . alfejezetben pedig az 6sszekapcsolassal és egyéb Osszetett binaris miiveletekkel foglalkozunk,
amelyek két tablan operalnak. A példainkban az 5.4. abran lathatd6 VALLALAT adatbazist
hasznaljuk.

Vannak olyan altalanos adatbazis-lekérdezések, amelyek nem hajthatok végre az eredeti
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relacidalgebra miiveleteivel, igy tovabbi miiveleteket hoztak 1étre, hogy az ilyen kéréseket is ki
tudjuk fejezni. Ilyenek a csoportosito fiiggvények, amely miiveletekkel a tablak adatait lehet
osszegezni, illetve ilyenek az §sszekapcsolds és az unié miiveletek tovabbi tipusai is. Ezeket a
miiveleteket — amelyekkel a . alfejezetben foglalkozunk majd — az adatbazis alkalmazasokban
jatszott fontos szerepiik miatt adtdk hozza az eredeti relacidalgebrahoz. Relacios miiveleteket
hasznalo lekérdezésekre adunk példakat a . alfejezetben. Koziiliik néhany lekérdezés visszakdszon a
késdbbi alfejezetekben a kiilonb6zd nyelvek illusztralasakor.

A . és. alfejezetekben a relacios adatbazisok masik f6 formalis nyelvét, a relaciokalkulust
targyaljuk. A relaciokalkulusnak két valtozata létezik. A rekord alapu relaciokalkulust a ., mig a
tartomany alapt relacidkalkulust a . alfejezetben targyaljuk. A relacidkalkulus egy formalis nyelv,
amely a matematikai logika egyik 4gan, a predikatumkalkuluson alapul. A rekord alapt
relacidkalkulusban a valtozok a rekordokon, mig a tartomany alapt reldciokalkulusban az
attributumok tartomdnyain (értékein) futnak végig. A . alfejezet 6sszefoglalja a fejezetben leirtakat.

Unaris relacios operatorok: a szelekcio és a projekcio

A szelekcio muvelete

A szelekci6 haszndlataval egy relaciobol kivalaszthatjuk a rekordoknak egy olyan részhalmazit,
amely eleget tesz egy szelekcios feltételnek. Tekinthetiink a szelekciora Ugy is, mint egy sziirésre,
amely csak azokat a rekordokat tartja meg, amelyek kielégitenek egy mindsit6 feltételt. A szelekcid
miveletét tigy is el lehet képzelni, mint a relacid egy horizontalis felosztasat rekordok két
halmazéara — azokra a rekordokra, amelyek kielégitik a feltételt és ki lesznek vélasztva, illetve
azokra a rekordokra, amelyek nem elégitik ki a feltételt, és igy nem lesznek kivalasztva. Példaul
azoknak a DOLGOZO rekordoknak a kivalasztisanal, amelyeknek az osztalya a 4-es osztaly, vagy
azoknal, amelyeknél a fizetés nagyobb 390000 forintnal, ezen két feltétel mindegyikét megadhatjuk
egy szelekcié miivelettel a kovetkezdképpen:

Gppq(DOLGOZO)

Oizetes>390000(POLGOZO)

Altalanossagban a szelekcid miivelete

Oszelekcios feltétel(R)

alaku, ahol a ¢ (a gorog szigma) betiit hasznaljuk a szelekcié miiveletének a jelolésére, mig a
szelekcios feltétel egy logikai kifejezés, amelyet az R reldcio attribitumaira irunk eld.
Megjegyzendd, hogy R altaldban egy reldcioalgebrai kifejezés, amelynek az eredménye egy relacio
— a legegyszertibb ilyen kifejezés éppen egy adatbézisrelacionak a neve. Annak a reldcionak, amit
a szelekcid miivelet eredményez, ugyanazok lesznek az attributumai, mint R-nek.

Egy, a (szelekcios feltétel)-ben megadott logikai kifejezés

* (attribatumnév) (hasonlité operator) (konstans érték)

vagy
* (attribatumnév) (hasonlité operator) (attribitumnév)

alaka klézokbol épiil fel, ahol az (attributumnév) R egy attribitumanak a neve, a ¢(hasonlitd
operator) rendszerint az {=, <, <, >, >, #} operatorok valamelyike, a (konstans érték) pedig egy
konstans érték az attriblitum tartomanyabol. A kldzok korlatlanul 6sszekapcsolhatok az and, or és
not logikai operatorokkal, kialakitva egy altalanos szelekcios feltételt. Példaul azon dolgozok
rekordjainak a kivalasztasahoz, akik vagy a 4-es osztalyon dolgoznak €és 325000 forintnal tobbet
keresnek, vagy pedig az 5-0s osztalyon dolgoznak és 390000 forintnal keresnek tobbet, a kovetkezd
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szelekcid miiveletet adhatjuk meg:

cS(Osz=4 AND Fizetés>325000) OR (Osz=5 AND Fizetés>390000)(DOLGOZO)
Az eredmény a 6.1. (a) abran lathato.
6.1. abra - Szelekcio és projekcio mt'iveletek eredményei. (a) S (Osz=4 AND Fizetés>325000) OR
(Osz=5 AND Fizetés>390000)(D0LG0Z0)’ (b) nVnév, Knév, Fizetés(DOLGOZO)' (©) nNem,

Fizetés(DOLGOZO).
(a)
ey i SwEw i Swcatim Liakeim Nem | Fizetos | Fonok s | Chss

Sraha WATia DRR1II0E 2219 1955, december 5. 1097 Dudapest | ™ [ B20000 |1 371110 4519 ]
Takars | Jowsel I AT0G20 AH2 | 194 1. jianius 20 AT Debrecen | F | BOS0O0 (1 AVLL10 4519 4
Horvath | Eresghet |2 620975 3134 | 1962, speptember 16, | 1092 Dodapest | W [ 494000 |2 551208 22149 3

(b) ()

Wnéw Knév | Fizetés Mem | Fizetés
Wewwies | Lisald JA0000 J Y
Sznhi Maria 20000 N 200K -
Kis= Tatim AAROHD F | 3250HK]
Takics | Joasel | 355000 F | 35000
Hewwitihy | Evesdbier | 4980000 M| AN -
Tath Jhmos F20000 N 326000
Fagckos | Hooa F20000 Foo| 7L

Nagy Anltan TLROO0

Megjegyzendd, hogy a {=, <, <, >, >, #} halmazbeli hasonlité operatorok olyan attributumokra
alkalmazhatok, amelyeknek a tartomanyai rendezett értékek, mint példaul az egészek vagy a
datumok tartomanyai. A karakterlancok tartomanyait rendezettnek tekintjiik a karakterek abécé
szerinti sorrendjére alapozva. Ha egy attributum tartomanya rendezetlen értékek halmaza, akkor
csak a {=, #} halmazbeli hasonlitd operatorok hasznalhatok. Egy rendezetlen tartomanyra példa a
Szin = {'piros', 'kék', 'zold', 'fehér', 'sarga’, ...} tartomany, ahol nincs sorrend definidlva a kiilonféle
szinek kozott. Egyes tartomanyok tovabbi hasonlité operatorokat is megengednek; példaul
karakterlancok egy tartomanyén értelmezheté a RESZSZTRINGIJE hasonlité operétor.

Egy szelekcio miivelet eredményét altalaban a kovetkezéképpen hatarozhatjuk meg. A (szelekcios
feltétel)-t egymastol fliggetleniil alkalmazzuk minden egyes R-beli ¢ rekordra. Ezt Gigy tessziik meg,
hogy az A; attribatum minden egyes szelekcios feltételbeli elofordulasat helyettesitjik az 6 74

rekordbeli értékével. Ha igy a feltétel igazza valik, akkor a ¢ rekord ki lesz valasztva. Minden
kivalasztott rekord megjelenik a szelekcio miivelet eredményében. Az AND, OR és NOT logikai
miiveletek interpretacidja a szokasos:

0 (feltl AND felt2) akkor igaz, ha mind a (feltl), mind a (felt2) igaz; kiilonben hamis.

0 (feltl OR felt2) akkor igaz, ha vagy a (feltl), vagy a (felt2), vagy mindkettd igaz; kiilonben
hamis.

0 (NOT felt) akkor igaz, ha a (felt) hamis; kiilonben hamis.

A szelekci6 miivelete unaris miivelet, ami azt jelenti, hogy csak egy operandusa van neki (ami egy
relacio). A szelekcio miiveletet raadasul minden egyes rekordra kiilon-kiilon alkalmazzuk; igy a
szelekcios feltétel nem vonatkozhat egyszerre egynél tobb rekordra. A szelekcio miiveletének az
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eredményeképpen kapott relacionak a foka — az attributumainak a szdma — ugyanannyi, mint az
R foka. Az eredmény relacio6 rekordjainak a szama mindig kisebb vagy egyenld, mint az R
rekordjainak a szama. Azaz [ (R)| < |R| barmilyen C feltetelre. Egy adott szelekcios feltétellel

kivalasztott rekordok aranyat a feltétel szelektivitasanak nevezzik.

Megjegyzendd, hogy a szelekcié miivelete kommutativ, azaz

S geltetel 1\ Oteltétel 2(8) = Fgettatel 2)(Ottetteter 1yE))-

Ennélfogva szelekcids miiveletek egy sorozata tetszdleges sorrendben alkalmazhat6. Tovabba
mindig dsszekapcsolhatjuk szelekcids miiveletek egy kaszkadjat egyetlen szelekcios miiveletté a
konjunkcids operatorral (AND), azaz

S tettétel 1) Oteltétel 2+ Ogettetel ny B+ +) = Ogeltctel 1) AND (feltétel 2) AND ... AND (feltétel 1)

(R).

A projekcio miivelete

Ha egy reléaciora egy tablaként gondolunk, a szelekcio miivelete néhany sort valaszt ki a tablabol,
mig a tobb sort elveti. A projekcié miivelete ugyanakkor bizonyos oszlopokat valaszt ki a tablabol,
mig a tobbi oszlopot elveti. Ha csak bizonyos attributumai érdekelnek minket a relacionak, a
projekcid muveletét hasznaljuk arra, hogy a relaciot projektaljuk (levetitsiik) ezekre az
attributumokra. Ezért a projekcioé miiveletének eredményét ugy képzelhetjiik el, mint a relacio egy
vertikalis felosztasat két relaciora: az egyik a sziikséges oszlopokat (attributumokat) és a miivelet
eredményét tartalmazza, a masik meg az elvetett oszlopokat. A dolgozok vezeték- és
keresztneveinek, valamint a fizetéseiknek a kilistdzdsahoz a projekcié miveletét példaul a
kovetkezoképpen hasznalhatjuk:

(DOLGOZO)

° . ,
nVnév, Knév, Fizetés

Az eredménylil kapott relaciot mutatja a 6.1. (b) abra. A projekcié miiveletének altalanos alakja

n(attribﬁtumlista) (R),

ahol a 7 (a gorog pi) a projekcid miiveletét reprezentald szimbdlum, mig az (attributumlista) a
kivant attributumok listja az R reldcio attribitumai koziil. Ismét megemlitendd, hogy R altaldban
egy relacioalgebrai kifejezés, amelynek az eredménye egy relacio, amely a legegyszeriibb esetben
mindossze egy adatbazisrelacionak a neve. A projekcid miiveletének az eredménye csak az
(attributumlista) attribitumaival rendelkezik, mégpedig abban a sorrendben, ahogyan azok a
listaban szerepelnek. Ennélfogva a foka egyenl6 az (attributumlista)-beli attribitumoknak a
szamaval.

Ha az attributumlista kizarolag R nem kulcs attributumait tartalmazza, valoszintileg akadnak majd
duplikalt rekordok. A projekcidé mivelete eltavolitia a duplikalt rekordokat, igy a miivelet
eredménye egy rekordhalmaz, és ennélfogva egy érvényes relacié lesz. Ezt duplikacio
eliminaciénak nevezik. Tekintsiik példaul a kovetkez6 projekcié miiveletet:

(DOLGOZO)

T[Nem, Fizetés

Az eredményt a 6.1. (c) abra mutatja. Figyeljiik meg, hogy a ('F', 325000) rekord csak egyszer
jelenik meg a 6.1. (c) abran, habar ez az értékkombinacio kétszer is eléfordul a DOLGOZO
relacioban. A duplikacio eliminacié a duplikaciok felfedezése érdekében magdban foglal egy
csoportositast, €s ennélfogva tobb tennivalot igényel. Ha a duplikécidkat nem tavolitanank el, az
eredmény rekordoknak egy multihalmaza lenne egy halmaz helyett. Ez nem megengedett a
formalis relacids modellben, de elfogadhato a gyakorlatban.

Egy projekcio miivelet eredményeként kapott relacioban a rekordok szama mindig kisebb vagy
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egyenld, mint az R-beli rekordok szama. Ha a projekcios lista R egy szuperkulcsa — azaz
tartalmazza R valamelyik kulcsat —, akkor az eredmény relacionak ugyanannyi rekordja lesz, mint
R-nek. Réaadasul

n(lista l)(ﬂ:(lista 2)(R) - Tc(lista l)(R)’

feltéve hogy (lista 2) tartalmazza a (lista 1)-beli attribatumokat; ellenkez6 esetben a bal oldal egy
hibas kifejezés. Figyelemre mélté tovabba, hogy a kommutativitas nem teljesiil a projekciod
miiveletére.

Miiveletsorozatok és az atnevezés mivelete

A 6.1. dbrdn bemutatott relacioknak nincsenek neveik. Altaldban kiilonféle relacioalgebrai
miiveleteket szeretnénk alkalmazni egymas utan. Felirhatjuk a miiveleteket egyetlen
relacioalgebrai kifejezésként a miiveletek egymasba agyazasaval, vagy megtehetjiik, hogy
egyszerre csak egy miiveletet alkalmazunk, és 1étrehozhatunk kdzbensd eredmény relaciokat. Ez
utdbbi esetben neveket kell adnunk azoknak a relacioknak, amelyek a kozbensé eredményeket
taroljak. Az 6sszes olyan dolgozo vezetéknevének, keresztnevének és fizetésének a lekérdezéséhez
példaul, akik az 5-0s osztalyon dolgoznak, egy szelekcid és egy projekcié miiveletet kell
alkalmaznunk. Felirhatunk egyetlen relacidalgebrai kifejezést a kovetkezéképpen:

(00g,—5(DOLGOZO))

* Tynév, Knév, Fizetés
A 6.2. (a) mutatja ennek a relacidalgebrai kifejezésnek az eredményét. Egy masik lehetéségként
konkrétan megmutathatjuk a miiveletsorozatot is, nevet adva minden egyes kdzbensoé relacionak:

* OSZT5_DOLG « o, s(DOLGOZO)

« EREDMENY « = (OSZT5 DOLG)

Vnév, Knév, Fizetés

Gyakran egyszerlibb felbontani egy Osszetett miiveletsorozatot kozbensé eredmény relaciok
megadésaval, mint felirni egyetlen reldcidalgebrai kifejezésként. Ezt a technikat a kdzbenso és az
eredmény relaciokban szereplo attributumok atnevezésére is hasznalhatjuk. Ez az olyan
Osszetettebb miiveletekkel kapcsolatban lehet hasznos, mint példaul az egyesités (unio) vagy az
Osszekapcsolas (join), ahogyan azt majd l4tni fogjuk. Az attriblitumok atnevezéséhez egy relacioban
egyszertien csak fel kell sorolnunk az 101 attributumneveket zardjelek kozott, ahogyan azt a
kovetkezo példaban is tessziik:

* TEMP «— o, (DOLGOZO)

*  R(Vezetéknév, Keresztnév, Fizetés) «— n (TEMP)

Vnév, Knév, Fizetés
Ezt a két miiveletet a 6.2. (b) abra illusztralja.

6.2. abra - Egy miiveletsorozat eredménye. (a) (A SZ=5(DOLGOZ('))). (b)

Vnév, Knév, Fizetés
Kozbenso relaciok hasznalata és az attributumok atnevezése.
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(a)
[ Vmev Knév | Fizerés
| Kowies | Laseld EH HEVE
Sanku Maria SO
Horvith | Ergatbet | 404000

[Tows  |Jaues | 325000

(b)
TEMP
[ e | Knév SwEw Srddtum Lakeim Wem |Fizetos | Fanik sssz | Olsw
[ Kovies | Lasels 1 GAOTO9 UET12 | 1965, jannar 4, 4043 Debrecen | F [ 300000 |2 351208 2219 4
éf:iz.uf'x} Maria 2 51208 2219 | 1955, december 2, 1047 Budapest | I [ B20000 |1 37VLIL0 4518 5
| Horvilh | Erzsébet |2 620015 3134 | 1962, speplewber 15, 1002 Budapest | N[ 494000 |2 550208 2210 5
Tarh Jinos 1 TEOTAL MK | 1972, jilius 31 G720 Szeped Foo| 325000 |2 301308 2219 5
R
Veretaknav | T eresztnéy | Fizetés
Konies Lészlé L0000
| Smaba Waria 20000
| Horvath Erzséhet | 494000
[ Tath Jinos F25000

Ha nem alkalmazunk atnevezést, egy szelekcidé miivelet eredményeképpen kapott relacioban az
attribitumok nevei ugyanazok lesznek, mint az eredeti reldcidoban voltak, ugyanabban a sorrendben.
Egy projekcio miivelet esetén, ha nincs atnevezés, az eredmény relacionak az attriblitumnevei a
projekcios listdban 1évokével lesznek azonosak, €és abban a sorrendben fognak szerepelni, ahogyan a
listaban is megjelennek.

Unéris operatorként definialhatunk egy formalis atnevezés miiveletet is, amely atnevezi egy relacio
nevét vagy az attributumneveit, vagy esetleg mindegyiket. Az altalanos atnevezés miiveletet, amikor
egy n-edfoku relaciora alkalmazzuk, a kovetkez6 harom alak egyikével jeloljik:

Pss1, B2, ... By VagY P(R) Vagy ppy gy py)(R)
ahol a p (a gorog rho) szimbdolumot az dtnevezés miivelet jeldlésére hasznaljuk, S az 0j relacionéy,

mig B, B,, ..., B, az uj attributumnevek. Az els kifejezés a relaciot és az attribatumokat is

atnevezi, a masodik csak a relaciot nevezi at, a harmadik pedig csak az attribatumokat. Ha R
attribitumai (4, 4,, ..., 4,), ebben a sorrendben, akkor minden egyes 4, B-re lesz atnevezve.

Halmazelméleti relacioalgebrai muveletek

Az egyesités (unio), metszet és kiilonbség (kivonas) miiveletek

A reléacioalgebrai miiveletek kdvetkezo csoportjat a halmazokon értelmezett hagyomanyos
matematikai miiveletek alkotjak. Példaul az 6sszes olyan dolgoz6 személyi szaménak a
lekérdezéséhez, akik az 5-0s osztalyon dolgoznak, vagy akik kozvetlen fondkei egy olyan
dolgozonak, aki az 5-6s osztalyon dolgozik, az egyesités (unio) miiveletet hasznalhatjuk a
kovetkezoképpen:

* OSZT5_DOLG « o, ,_s(DOLGOZO)



* EREDMENY! « ng,_(OSZT5_DOLG)
* EREDMENY2(Szsz) — Tigy o ,,(OSZT5_DOLG)

« EREDMENY «— EREDMENY1 U EREDMENY?2

Az EREDMENY! relacié tartalmazza az 6sszes olyan dolgozo Szsz-ét, akik az 5-6s osztalyon
dolgoznak, mig az EREDMENY?2 relaci6 az 6sszes olyan dolgozoét, aki kozvetlen fondke egy
olyan dolgozonak, aki az 5-0s osztalyon dolgozik. Az egyesités (unid) miivelet azokat a rekordokat
allitja el8, amelyek vagy az EREDMENY 1-ben, vagy az EREDMENY2-ben, vagy mindkettében
benne vannak (lasd a 6.3. abrat). Ily modon a (2 551208 2219')-es Szsz érték csak egyszer jelenik
meg az eredményben.

6.3. abra - Az EREDMENY «— EREDMENY1 U EREDMENY?2 egyesités (unié) miivelet
eredménye.

EREDMENY1 EREDMENY2 EREDMENY
Sese Sese | Sese
1 G09S (0812 2551208 2219 1 G010 sl 2

(2 551208 2219 | 1 371110 4519 [ 551208 2219 |
2 620915 3134 2 620915 3134

1 720731 2985 1 720731 2985

1371110 4519

Szamos halmazelméleti miiveletet hasznalunk két halmaz elemeinek kiilonféle modokon torténd
Osszefésiilésére, tobbek kozott az egyesitést (unidképzést), a metszetet €s a kiilonbséget (kivonast).
Ezek binaris miiveletek, azaz mindegyiket két halmazra (relacidra) alkalmazzuk. Amikor ezeket a
miiveleteket relacios adatbazisokhoz illesztjiik, a két relacionak, amelyekre e harom miivelet
valamelyikét alkalmazzuk, azonos tipusu rekordokkal kell rendelkeznie; ezt a feltételt hivjak
uniokompatibilitasnak. Az R(4 |, A, ... A,) €s S(B,, B,, ... B,) relaciokat uniokompatibilisnek

mondjuk, ha mindkett§ egyforman n-edfoki és ha dom(4;) = dom(B;) minden 1 <i<n esetén. Ez

azt jelenti, hogy a két relacionak azonos szamu attriblitumanak kell lenni, és a megfeleld
attribitumparoknak azonos tartomannyal kell rendelkezniiik.

Unidkompatibilis R és S relaciokra a kovetkezéképpen definidlhatjuk az egyesités (unid), metszet és
kiilonbség (kivonas) miiveleteket:

0 Egyesités (unid): Ennek a miiveletnek az eredménye, amit R U S-sel jeloliink, egy olyan
relacid, amely magaban foglalja az 6sszes olyan rekordot, amely benne van vagy R-ben,
vagy S-ben, vagy mindkettdben (R-ben is és S-ben is). A duplikalt rekordok eltavolitasra
keriilnek.

0 Metszet: Ennek a miiveletnek az eredménye, amit R N S-sel jeloliink, egy olyan relécio,
amely magaban foglalja az 6sszes olyan rekordot, amely benne van R-ben is és S-ben is.

0 Kiilonbség (kivonas): Ennek a miiveletnek az eredménye, amit R — S-sel jeldliink, egy olyan
relacid, amely magaban foglalja az 6sszes olyan rekordot, amely benne van R-ben, de nincs
benne S-ben.

Megallapodas szerint az eredmény reldcionak ugyanazok lesznek az attributumnevei, mint amik az
elsé (R) relacionak voltak. Az dtnevezés miivelet segitségével késobb mindig 4t lehet nevezni az
eredménybeli attributumokat.

A 6.4. dbra bemutatja ezt a harom miiveletet. A HALLGATO és az OKTATO a 6.4. (a) abran
unidkompatibilisek, rekordjaik hallgatok és oktatok neveit szemléltetik. Az egyesités (unid) miivelet
eredménye a 6.4. (b) dbran az 6sszes hallgato és oktatd nevét mutatja. Figyeljiik meg, hogy a


http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/fejezetek_az_adatbazisrendszerek_elmeletebol/book.xml.html#fig-6.4
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/fejezetek_az_adatbazisrendszerek_elmeletebol/book.xml.html#fig-6.4
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/fejezetek_az_adatbazisrendszerek_elmeletebol/book.xml.html#fig-6.4
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/fejezetek_az_adatbazisrendszerek_elmeletebol/book.xml.html#fig-6.3

duplikalt rekordok csak egyszer jelennek meg az eredményben. A metszet miivelet eredménye (6.4.
(c) abra) csak azokat tartalmazza, akik egyarant hallgatok és oktatok is.

6.4. abra - Az egyesités (unid), metszet és Kiilonbség (kivonas) miiveletek. (a) Két .
uniokompatibilis relacio. (b)) HALLGATO U OKTATO. (¢) HALLGATO N OKTATO. (d)
HALLGATO — OKTATO. (¢) OKTATO — HALLGATO.

{a) TMMALLGATO OKTATO
WVn En Vnév Tnév (b1 Va En
Kovics | Laszlo Namy Zoltan Kovdes | Laszla
Szabd | Wlaria Vargn | Gabor Szabi | Mavia
Kiss | Lstvin . Tesiis - Laszle . Kiss Lstviin
Lalaes | Sl . Dhuelsies . Péter .'l'ul-c.-'v;s Jéasl
ITorvith | Erzséhet Spabi ITaria IMorvath | Treséher
Tath Janes Toeh Janes
Fazekns | Hona Fazelkas | Tlona
. Nagy Zoltin
. WoarzEn Calbmar
Thdas | Pérer
() W Kn {d) Yo En () [ Vaev Kunéwv
Kevaes | Taszln . . TWis= Tstam . Mapgy Finltan
Szahd Maria Takics | Jiz=saf Varga Gahor
Marvath | Erzséher Tmdéas | Pérer
Tath Jinaos
Fazekas | Ilonn

Megjegyzendd, hogy az egyesités (unid) €s metszet miiveletek kommutativak, azaz
* RUS=SURERNS=SNR.

Mind az egyesités (unid), mind a metszet miivelet kezelheto tetszéleges szamu relaciora
alkalmazhat6 n-edfoku miiveletként, mivel mindkettd asszociativ miivelet, azaz

*s RUSUDND=RUSHUTESRNENTH=RNSNT.
A kiilonbség (kivonas) miivelet nem kommutativ, azaz altalaban

* R—S#S—-R.
A 6.4. (d) abra mutatja azoknak a hallgatoknak a neveit, akik nem oktatdk, a 6.4. (e) abra pedig
azokét az oktatokét, akik nem hallgatok.
Figyeljiik meg, hogy a metszet kifejezhetd az egyesités (unid) és a kiilonbség segitségével a
kovetkezoképpen:

« RNS=RUS—(R~-S)—(S—R).

A Descartes-szorzat miuvelete

A kovetkezokben a — keresztszorzatként vagy kereszt 6sszekapcsolasként is ismert —
Descartes-szorzat miiveletét targyaljuk, amelyet a x miiveleti jellel jeloliink. Ez is egy bindris
halmazmiivelet, azonban azoknak a relacidknak, amelyekre alkalmazzuk, nem kell
unidkompatibiliseknek lennitik. Binaris formdjaban ez a halmazmtivelet az egyik relacié (halmaz)
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minden tagjanak (rekordjanak) a mésik relacié (halmaz) minden tagjaval (rekordjaval) torténd
kombinalasaval allit el6 egy 0j elemet. Altalanosan, R(4,, 4,, ..., 4,) X S(B|, B,, ..., B, )

eredménye egy n + m foka, O(4,, 4,, ..., 4,, B}, B,, ..., B, ) sémaju O relacio, ahol az attributumok

szigoruan ebben a sorrendben szerepelnek. A O eredmény relacioban egy-egy rekord felel meg az
R-bOl és S-bdl szarmazo rekordok minden egyes kombinaciojanak. Ennélfogva ha R-nek n,

rekordja van (amit ugy jeloliink, hogy |R| = ny), S-nek pedig ng, akkor R x S-nek nj, * ng rekordja
lesz.

Az n-edfoku Descartes-szorzat miivelete a fenti fogalomnak egy kiterjesztése, amely az n darab
alaprelaciobol szarmazo rekordok 0sszes lehetséges kombinaciojanak a konkatenalasaval allit el 0
rekordokat. A miivelet onmagaban tortén6 alkalmazasa altalaban értelmetlen dolog. Akkor hasznos,
amikor egy olyan szelekcio koveti, amely az alaprelaciokbol szarmazo attribitumok értékeit
hasonlitja 0ssze. Tegyiik fel példaul, hogy le szeretnénk kérdezni minden egyes né dolgozd
hozzatartozdjanak a nevét (természetesen a dolgozo nevével egyiitt). Ezt a kovetkezOképpen
tehetjiik meg:

* NO_DOLG « oy, _n(DOLGOZO)

— INI

*+ DOLG NEV 1 (NO_DOLG)

Vnév, Knév, Szsz

« DOLG _HOZZATARTOZO < DOLG_NEV x HOZZATARTOZO
* VALODI HOZZATARTOZO «og,  _ (DOLG_HOZZATARTOZO)

Dszsz

« EREDMENY « = (VALODI HOZZATARTOZO)

Vnév, Knév, Hozzatartozd név

Ennek a miiveletsorozatnak az eredmény relacioi a 6.5. abran lathatok. A

DOLG HOZZATARTOZO relaci6 a 6.5. sbra DOLG NEV relacidjara és az 5.4. abra
HOZZATARTOZO relacidjara alkalmazott Descartes-szorzat eredménye. A

DOLG HOZZATARTOZO relacioban a DOLG NEV relacidé minden egyes rekordja 6ssze van
pérositva a HOZZATARTOZO relacié minden egyes rekordjaval, egy nem til értelmes eredményt
eldallitva igy. Mi egy nd dolgoz6 rekordjat csak a sajat hozzatartozdinak a rekordjaival szeretnénk
Osszeparositani — nevezetesen azokkal a HOZZATARTOZO rekordokkal, amelyeknek a Dszsz
értéke megegyezik a DOLGOZO rekord Szsz értékével. A VALODI_HOZZATARTOZO relacio
mar csak ezeket a rekordokat tartalmazza. A DOLG_HOZZATARTOZO relacié jé példa arra az
esetre, amikor a relacidalgebrat helyesen alkalmazva olyan eredményt kapunk, amelynek semmi
értelme. Emiatt a felhasznalo feleldssége figyelmet forditani arra, hogy csak értelmes muveleteket
hajtson végre a relaciokon.

6.5. abra - A Descartes-szorzat (keresztszorzas) miivelet.

A Descartes-szorzat két relacio attributumainak a kombinacidit tartalmazo rekordokat allit el6. A
kapcsolodo rekordokat a két relaciobol egy megfeleld szelekcids feltétellel tudjuk kivalasztani,
ahogy az el6z0 példéaban is csinaltuk. Mivel ezt a Descartes-szorzatbol és az 6t kovetd szelekciobol
allé miiveletsorozatot nagyon gyakran hasznaljuk két relacio kapcsolddo rekordjainak az
azonositasara €s kivalasztasara, egy 6sszekapcsolasnak nevezett specialis miiveletet hoztak 1étre
ezen milveletsorozat egy miiveletként torténd megadasara. A kdvetkezdkben az dsszekapcsolas
miveletét targyaljuk.
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Binaris relacios operatorok: az osszekapcsolas (join) és a
hanyadosképzés

Az osszekapcsolas miivelete
6.6. abra - Az OSZTALYVEZETO «— OSZTALY DOLGOZO join miivelet

Vez_szsz = Szsz

eredménye.

OSZTALYVEZETO

[ Onéy | Oseim | Vi _ s = ] Vinév [ Enév Susz
.F\.ll[-'l."i'l!- | s 1'.3.‘ Ha 1208 '..'".."I':!- cor | oxzabd Méria 2 551208 2219
Humiin erdborris I 2 600329 1099 | ... |Fazelns |llona 2 G029 1099
Repont | 1 3711100 4519 ... [Nagy Loltin 1 371110 4519

Az osszekapcsolas valtozatai: az equijoin és a természetes dsszekapcsolas
A relacioalgebrai miiveletek teljes halmaza
Az osztas (hanyadosképzés) miivelete

A lekérdezési fak jelolései

6.1. tablazat - A relaciéalgebra miiveletei

Miivelet Hatas Jelolés

Szelekciod Kivalaszt minden olyan rekordot az R O elekcios feltete] )
relaciobol, amelyek megfelelnek a szelekcios
feltételnek.

Projekcio Eloallit egy uj relaciot, amely R-nek csak a T ribatumiista ()

felsorolt attribitumait tartalmazza, és eltavolitja
a duplikalt rekordokat.

Theta join Eléallitja R, és R, rekordjainak dsszes olyan R ™ R

1 ““6sszekapcsolasi feltétel “ 2
kombindciojat, amely eleget tesz az

Osszekapcsolasi feltételnek.

Equijoin Eldallitja R, és R, rekordjainak &sszes olyan R, M sszekapesoldsi feltétel R,

kombinaciojat, amely eleget tesz a kizarolag ~ vagy R X
egyenldségvizsgalatot tartalmazo
Osszekapcsolasi feltételnek.

((osszekapcsolo

attribatumok 1)), ((6sszekapcsolo

attributumok 2)) R2
Természetes , Ugyanaz, mint az equijoin, kivéve hogy az R, R, Mssszekaposolasi feltétel R,
6sszekapesolas dsszekapesolo attribitumai nem keriilnek be az vagy Ry )5 eancsolo
(NATURAL JOIN) eredmény relacioba; ha az 6sszekapcsolo o i ,
attributumoknak azonosak a neveik, akkor attribatumok 1)), gosszekap;;ol:
egyaltalan nem kell 6ket megadni. attribatumok 2)) 2 Va8Y 1t
RZ
Unio El6allit egy olyan relaciot, amely azokat a R/ UR,

rekordokat tartalmazza, amelyek benne vannak



Miivelet Hatas Jelolés
R,-ben vagy R,-ben vagy R -ben is ¢s R,-ben
is; R -nek €s R,-nek uniokompatibilisnek kell
lennie.

Metszet El6allit egy olyan relaciot, amely azokat a R/ NR,
rekordokat tartalmazza, amelyek R,-ben is ¢s

Rz-ben is benne vannak; Rl-nek €s R,-nek
uniokompatibilisnek kell lennie.

Kiilonbség El6allit egy olyan relaciot, amely az Osszes R, —R,
olyan rekordot tartalmazza, amelyek benne
vannak Rl-ben, de nincsenek benne Rz-ben; R-

nek €s R,-nek unidkompatibilisnek kell lennie.

Descartes-szorzat El6allit egy olyan relaciot, amely R, és R, R, xR,
attributumait tartalmazza, és rekordjai az R, és
R, rekordjainak Osszes lehetséges
kombinaciojaként allnak eld.

Osztas El6allit egy olyan R(X) relaciot, amely azokat R (Z) ~ Ry(Y)
(hanyadosképzés) az R (Z)-beli 7 X] rekordokat tartalmazza,

amelyek az dsszes R,(Y)-beli rekorddal
kombinalva el6fordulnak Rl-ben, aholZ=XU
Y.

Tovabbi relacios operatorok
Az altalanositott projekcio miivelete

A Kkiils6 osszekapcsolas miiveletei

Példak relacioalgebrai lekérdezésekre

A kovetkezdkben tovabbi példakat adunk a relacidalgebrai miiveletek hasznéalatdnak illusztralasara.
Mindegyik példa az 5.4. dbra adatbazisara hivatkozik. Altalaban ugyanaz a kérdés szamos modon
megvalaszolhato a kiilonféle miiveletek felhaszndldsaval. Mi minden kérdést egyféle modon fogunk
megvalaszolni, és az olvasora hagyjuk az ekvivalens formulak kitalalasat.

1. lekérdezés. Kérdezze le az Gsszes olyan dolgozonak a nevét és a lakcimét, aki a ,,Kutatas”
osztalyon dolgozik!

* KUTATAS OSZT <o, ( OSZTALY)

'Kutatas

« KUTATAS DOLG « ( KUTATAS OSZT x DOLGOZO)

Oszam = Osz

« EREDMENY « = (KUTATAS DOLG)

Vnév, Knév, Lakcim

Egyetlen kifejezésként felirva, a lekérdezés az alabbi alakot oOlti:
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( OSZTALY DOLGOZO0))

nVnév, Knév, Lakcim( S0név = 'Kutatas Oszam = Osz

Ezt a lekérdezést meg lehetne adni méasképpen is; példaul az dsszekapcsolas €s a szelekcid
miveletek sorrendje felcserélhetd, vagy az 6sszekapcsold attributumok valamelyikének atnevezése
utan az Osszekapcsolas helyettesithetd egy természetes dsszekapcsolassal.

2. lekérdezés. Minden kecskeméti projekt esetén listazza ki a projekt szamat, a projektet iranyitd
osztaly szamat, valamint az osztalyvezetd vezetéknevét, lakcimét és sziiletési datumat!

» KECSKEMETI_PROJ —opy o0 ( PROJEKT)

'Kecskemét'

* IR _OSZT « (KECSKEMETI PROJ &, _ OSZTALY )

Oszam

« PROJ OSZT VEZ « (IR _OSZT x DOLGOZO)

Vez_szsz = Szsz

* EREDMENY « 7tPszélm, Oszam, Vnév, Lakcim, Szdétum( PROJ—OSZT—VEZ )

3. lekérdezés. Adja meg azoknak a dolgozdoknak a vezeték- és keresztnevét, akik minden olyan
projekten dolgoznak, amit az 5-0s szdmu osztaly irdnyit!

» OSZT5_PROJ(Psz) < m, . (Gp,, - s( PROJEKT))
« DOLG_PROJ( Szsz, Psz) < my_, . ( DOLGOZIK_RAJTA )

« E DOLG_SZSZ « DOLG_PROJ + OSZT5 PROJ

* EREDMENY «m . . (E_DOLG_SZSZ * DOLGOZO)

4. lekérdezés. Készitse el azon projektek projektszamainak listajat, amelyekhez koze van
»Kovacs” vezetéknevill dolgozdnak, akar a projekten munkélkodé dolgozdoként, akér a projektet
iranyit6 osztaly vezetdjeként!

» KOVACSOK(Dszsz) «mg, (o (DOLGOZ0))

Vnév = 'Kovacs

* KOVACS_MUNKAS PROJ « m, ( DOLGOZIK_RAJTA * KOVACSOK )

* VEZETOK «n ( DOLGOZO OSZTALY )

Vnév, Oszam Szsz = Vszsz

* KOVACS IR OSZT(Osz) —m,, ( VEZETOK ))

( GVnéV ='Kovacs

» KOVACS_ IR PROJ —m,_. (KOVACS IR _OSZT * PROJEKT )

« EREDMENY « (KOVACS MUNKAS PROJ U KOVACS IR _PROJ)
Egyetlen kifejezésként felirva, a lekérdezés az alabbi alakot 6lti:

* nPsz( DOLGOZIK—RAJTA D<]Dszsz = Szsz ( nstz( 0Vnév = 'Kovécs'( DOLGOZO ) ) ) U

(DOLGOZO))) x OSZTALY ))

T[Psz( ( nOszém( Oynéy = 'Kovécs'( nVnév, Oszam
PROJEKT)

Szsz = Vez_szsz
X .
Oszam = Osz

5. lekérdezés. Kérdezze le azoknak a dolgozoknak a vezeték- és keresztnevét, akiknek nincs
egyetlen hozzatartozojuk sem!

Ez egy olyan tipust lekérdezésre példa, amely a kivonds miiveletet hasznalja.

« OSSZES_DOLG « ng,( DOLGOZO )

« DOLG HTVAL( Szsz) « .. ( HOZZATARTOZO )

Dszsz

« DOLG _HT NELKUL « ( OSSZES DOLG — DOLG_HTVAL )



* EREDMENY <y . 1o ( DOLG_HT NELKUL * DOLGOZO )

Egyetlen kifejezésként felirva, a lekérdezés az alabbi alakot 6lti:

Tyney, knev( ( gz, DOLGOZO) = pg, o (mp, (HOZZATARTOZO) ) ) * DOLGOZO )

6. lekérdezés. Listazza ki azoknak az osztalyvezetOknek a nevét, akiknek legalabb egy
hozzétartozdjuk van!

« VEZETOK(Szsz) <« = ( OSZTALY )

Vez_szsz

* DOLG_HTVAL( Szsz ) <, ( HOZZATARTOZO )

« VEZETO HTVAL « ( VEZETOK N DOLG HTVAL)
« EREDMENY « x VEZETO HTVAL * DOLGOZO )

Vnév, Knév(

Amint azt kordbban emlitettiik, ugyanaz a lekérdezés tobbféle modon is megadhato. A miiveletek
példaul gyakran kiillonboz6 sorrendben is alkalmazhatok. Tovabba egyes miiveletek helyettesithetok
masokkal; példaul a metszet miivelet a 6. lekérdezésben helyettesithetd egy természetes
Osszekapcsolassal. Egy feladatként probalja meg megcsindlni a fenti példa lekérdezéset kiilonb6zo

miiveletek felhasznalasaval!l22] Bemutattuk, hogyan lehet egyetlen relacidalgbrai kifejezéssel
felirni a 1., 4. és 5. lekérdezéseket. Probalja meg a tobbi lekérdezést is egyetlen kifejezéssel felirni!
A . és . alfejezetekben megmutatjuk, hogyan lehet felirni ezeket a lekérdezéseket mas relacios
nyelveken.

Rekord alapu relaciokalkulus

Rekordvaltozok és alaprelaciok

Kifejezések és formulak a rekord alapu relaciokalkulusban
Az egzisztencialis és univerzalis kvantorok

Példak az egzisztencialis kvantor hasznalatara

Az univerzalis és egzisztencialis kvantorok kozotti transzformaciok

......

az univerzalis és az egzisztencialis kvantorokkal vannak 6sszefiiggésben. Egy univerzalis kvantort
at lehet alakitani egzisztencidlis kvantorra, és ugyanugy vissza is ugy, hogy ekvivalens kifejezést
kapjunk. Egy altalanos transzformaciot informéalisan a kovetkezOképpen irhatunk le: Alakitsuk at az
egyik tipust kvantort a masik tipusiva negacidoval (NOT-ot eléirva); az AND-et és az OR-t
cser¢ljiik fel egymassal; a negalt formulak legyenek nemnegaltak; a nemnegalt formuldk pedig
negaltak. Az aldbbiakban kifejtjiik e transzformaci6é néhany specialis esetét, a = szimbolum az
ekvivalens fogalmat roviditi:

(Vx) (P(x)) = NOT (3x) (NOT (P(x)))
(Ix) (P(x)) = NOT (¥x) (NOT (P(x)))
(Vx) (P(x) AND O(x)) = NOT (3x) (NOT (P(x)) OR NOT (O(x)))
(Vx) (P(x) OR O(x)) = NOT (3x) (NOT (P(x)) AND NOT (O(x)))


http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/fejezetek_az_adatbazisrendszerek_elmeletebol/book.xml.html#section-6.7
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/fejezetek_az_adatbazisrendszerek_elmeletebol/book.xml.html#section-6.6
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/fejezetek_az_adatbazisrendszerek_elmeletebol/book.xml.html#ftn.id596016

* (Ix) (P(x) OR Q(x)) =NOT (Vx) (NOT (P(x)) AND NOT (Q(x)))
* (Ix) (P(x) AND Q(x)) = NOT (Vx) (NOT (P(x)) OR NOT (Q(x)))
Megjegyzendd még, hogy igazak a kdvetkezok, amennyiben a — szimbolum az implikaciot jeloli:
* (Vx) (P(x)) — (Ix) (P(x))
* NOT (Ix) (P(x)) — NOT (Vx) (P(x))

Az univerzalis kvantor hasznalata

Biztonsagos kifejezések

crer

hasznaljuk egy relaciokalkulusbeli kifejezésben, meg kell gyézddniink arrol, hogy az eredménytil
kapott kifejezésnek van értelme. A reldciokalkulusban biztonsagos kifejezésnek nevezziik az olyan
kifejezést, amely garantaltan véges szamu rekordot ad eredményiil; kiilonben nem biztonsagos
kifejezésrol besz¢liink. Példaul a

« {¢{|NOT (DOLGOZO(t))}

kifejezés nem biztonsdgos, mivel az univerzum Osszes olyan rekordjat adja eredményiil, amely nem
DOLGOZO rekord, és ezek szamossaga végtelen. Ha kovetjiik a korabban, a Q3 lekérdezésnél leirt
szabalyokat, biztonsagos kifejezést kapunk, amikor univerzalis kvantorokat hasznalunk.
Pontosabban is definialhatjuk a biztonsagos kifejezéseket, ha bevezetjik a rekord alapu
reldaciokalkulusbeli kifejezés tartomanya fogalmat: ez az 6sszes olyan érték halmaza, amely vagy
konstans értékként fordul el6 a kifejezésben, vagy a kifejezésben hivatkozott relaciok barmely
rekordjaban szerepel. A { | NOT ( DOLGOZO(¢)) } tartomanya a DOLGOZO relacié dsszes
rekordjaban el6forduld attributumértékek halmaza (barmely attribitum esetén). A Q3A kifejezés
tartomanya magaban foglalja az dsszes olyan értéket, amely elé6fordul a DOLGOZO, a PROJEKT
¢s a DOLGOZIK RAIJTA relaciokban (hozzavéve az 5-0s értéket, amely magaban a lekérdezésben
jelenik meg).

Egy kifejezést biztonsagosnak neveziink, ha az eredményében szerepld értékek a kifejezés
tartomanyabol szarmaznak. Figyeljiikk meg, hogy a { | NOT ( DOLGOZO( ¢ ) ) } nem biztonsagos,
mert az eredményében a DOLGOZO relacién kiviili rekordokat (és ezért értékeket) tartalmaz; ezek
az értékek nincsenek a kifejezés tartomanyéaban. Az 6sszes tobbi példank biztonsagos kifejezés.

Tartomany alapu relaciokalkulus

Létezik egy masik fajta relaciokalkulus, amit tartomany alapu relaciokalkulusnak vagy roviden
tartomanykalkulusnak neveziink. Mig az SQL-t a rekord alapu relacidkalkulusra alapozva
fejlesztette ki az IBM Research San Jose-ban, Kalifornidban, addig a QBE-nek (Query-By-
Example) nevezett masik nyelvet, ami a tartomanykalkulushoz kotédik, ezzel majdnem
parhuzamosan fejlesztették az IBM T. J. Watson Research Centerben Yorktown Heights-ban, New

crer

le.

A tartomanykalkulus a formuldkban hasznalt vdltozok tipusaban kiillonbozik a rekordkalkulustol: a
valtozok ahelyett, hogy a rekordok f6l6tt futndnak végig, az attributumok tartomanyainak egyszerti
értékeit jarjak be. Ahhoz, hogy kialakitsunk egy n-edfoku relaciot egy lekérdezéshez, sziikségilink
van n ilyen tartomanyvaltozora — mindegyik attributumhoz egyre. Egy tartomanykalkulusbeli
kifejezés

© {xpx,, s X, | FELTETEL(x,, x,, e Xy X1 X ...,xn+m) }



alaku, ahol x|, x5, ..., x,, x x . tartomanyvaltozok, amelyek végigfutnak a

n+1’ xn+2’ U ntm
tartomanyok (az attribiitumok tartomanyai) fo16tt, mig a FELTETEL a tartomany alapt
relaciokalkulus egy feltétele vagy formulaja.

Egy formula atomokbdl épiil f6l. Egy formula atomjai kicsit kiilonb6znek a rekordkalkulusban
megadottaktol, a kovetkezok lehetnek:

® Az R(x|, X,, ... xj) alaka atom, ahol R egy j foku relacionak a neve, és minden x; egy
tartoméanyvaltoz6 (1 <i <j). Ez az atom azt fejezi ki, hogy az (x , x,, ... xj) értekek listdja
egy rekord abban a relacioban, amelynek R a neve, €s x; a rekord i-edik attribatumanak az

értéke. Egy tartomanykalkulusbeli kifejezés tomorebb megadasa érdekében elhagyhatjuk a
vesszoket a valtozok listajaban; igy hasznalhatjuk a

* {xpxy, X, [ RO x,...x ) AND ...}
alaku kifejezést a

. {xl,xz, e X, | R(xl,xz, ...,xn) AND ... }
helyett.

® Az x; op X; alaku atom, ahol op egyike a {=, <, <, >, >, #} halmaz 6sszehasonlito

operatorainak, mig x; és X; tartomanyvaltozok.

® Azx; op c vagy c op X; alaku atom, ahol op egyike a {=, <, <, >, >, #} halmaz
Osszehasonlito operatorainak, x; €s X; tartomanyvaltozok, mig ¢ egy konstans érték.

Ahogyan a rekordkalkulusban is, az atomok IGAZ vagy HAMIS értéket vesznek fel egy adott
értékhalmaz esetén, amit az atomok igazsagértékének neveziink. Az 1. esetben, ha a
tartomanyvaltozokhoz hozzarendelt értékek megfelelnek a megadott R relacié egy rekordjanak,
akkor az atom értéke IGAZ. A 2. és 3. esetben, ha a tartomanyvaltozokhoz hozzéarendelt értékek
kielégitik a feltételt, akkor az atom IGAZ.

A rekord alapt relaciokalkulushoz hasonldan a formulék itt is atomokbol, valtozokbol és
kvantorokbol épiilnek fol, igy most nem fogjuk elismételni a formuldkra vonatkozo eldirasokat.
Kovetkezzen inkabb néhany, tartomanykalkulusban megadott lekérdezés. A tartoméanyvaltozokat az
abécé¢ kisbettiivel, az /, m, n, ..., x, y, z betiikkel fogjuk jelolni.

0. lekérdezés. Listazza ki azoknak a dolgozdknak a sziiletési datumat €s lakcimét, akiknek a neve
,,Kovacs Janos”!

QO: {ru | Ag) 3r) As) Av) A@w) Ax) Fy) (DOLGOZO(grstuvwxy) AND g='Kovacs' AND
r='Janos")}

Kilenc valtozéra van sziikségiink a DOLGOZO relaciohoz, amelyek végigfutnak az egyes
attribltumok tartomanyai folott. A kilenc valtozobdl (g, 7, s, ..., y) csak a ¢ €s az u szabadok.
Elészor felsoroljuk a kért attributumokat, a Szdatumot és a Lakcimet a szabad valtozokkal, z-vel a
Szdatumra, u-val a Lakcimre hivatkozva. Azutan a fiiggdleges elvalasztod vonalat (|) kovetden
megadjuk a feltételt egy rekord kivalasztasara — nevezetesen, hogy a grstuvwxy valtozokhoz
rendelt értéksorozatnak a DOLGOZO relaci6 egy rekordjanak kell lennie, valamint hogy a ¢
(VNév) és az r (Knév) értéke rendre 'Kovacs' és 'Janos' legyen. A kényelem kedvéért a tovabbi
példainkban csak azokat a valtozokat fogjuk kvantalni, amelyek ténylegesen megjelennek egy
feltételben (ezek a g és az r lennének a Q0-ban).

Egy alternativ, QBE-ben hasznalt roviditési lehetdség ennek a lekérdezésnek a felirasara a 'Kovacs'
¢s 'Janos' konstansok kozvetlen hozzarendelése, ahogyan azt a QOA-ban lathatjuk. Itt azok a
valtozok, amelyek nem jelennek meg a fiiggdleges vonal bal oldalan, implicit médon
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egzisztencialisan kvantaltak: (23]

QOA: {tu | DOLGOZO('Kovécs', 'Janos', s, t, u, v, w, x, y) }
1. lekérdezés. Kérdezze le az 6sszes olyan dolgozonak a nevét és a lakcimét, aki a ,,Kutatas”
osztalyon dolgozik!

Q1: {gru | Ay) Al (3m) (DOLGOZO(grstuvwxy) AND OSZTALY (Imno) AND /='Kutatis' AND
m=y)}

Az olyan feltétel, mint a m=y a Q1-ben, amely két olyan tartomanyvaltozot kapcsol 6ssze, amelyek
két relacio attributumai f6lott futnak végig, osszekapcsolé vagy join feltétel; mig az olyan feltétel,
mint a /='Kutatas', amely egy tartomanyvaltozot egy konstanssal kapcsol dssze, szelekcids feltétel.

2. lekérdezés. Minden kecskeméti projekt esetén listazza ki a projekt szamat, a projektet iranyitd
osztaly szamat, valamint az osztalyvezetd vezetéknevét, sziiletési datumat és lakcimét!

Q2: {ikrtu | (3j) @m) 3n) (3s) (PROJEK T(hijk) AND DOLGOZO(grstuvwxy) AND
OSZTALY(Imno) AND k=m AND n=s AND j='Kecskemét')}

6. lekérdezés. Listazza ki azoknak a dolgozoknak a vezeték- és keresztnevét, akiknek nincs
egyetlen hozzatartozdojuk sem!

Q6: {gr | (As)(DOLGOZO(grstuvwxy) AND (NOT(3)(HOZZATARTOZO(Imnop) AND s=I)))}
Q6 atirhat6 az egzisztencialis kvantor helyett az univerzalis kvantort hasznalva, ahogyan az a Q6A-
ban lathato:

Q6A: {gr | (Is)(DOLGOZO(grstuvwxy) AND (V) (NOT(HOZZATARTOZO(Imnop)) OR
NOT(s=0))))}

7. lekérdezés. Listdzza ki azoknak az osztalyvezetdknek a nevét, akiknek legaldbb egy
hozzatartozojuk van!

Q7: {gr | 3s) (3) Al (DOLGOZO(grstuvwxy) AND OSZTALY (hijk) AND
HOZZATARTOZO(Imnop) AND s=j AND [=s)}

Amint azt kordbban mar emlitettiik, megmutathato, hogy barmely lekérdezés, amely felirhato a
relacidalgebraban, felirhat6 tartomany alapt vagy rekord alapu relacidkalkulusban is. Barmely
tartomany alapt vagy rekord alapu relaciokalkulusbeli biztonsdgos kifejezés ugyancsak felirhaté a
relacidalgebraban.

A QBE nyelv a tartomany alapu relaciokalkuluson alapul, bar ezt kés6bb valdsitottak meg, a
tartomanykalkulus formalizalésa utan. A QBE volt az elsd, adatbazisrendszerekhez kifejlesztett
grafikus lekérdezd nyelvek egyike, minimalis szintaktikdval. Az IBM Research-nél fejlesztették, ¢s
hozzéaférhet6 az IBM kereskedelmi termékeként mint a DB2-hdz interfészt kindld Query
Management Facility (QMF) része. Sok masik kereskedelmi termék is meritett 6tleteket beldle,
fontos helyet foglal el a relacids nyelvek palettajan.

Osszefoglalas

Ebben a fejezetben a relacids adatmodell két formalis nyelvét mutattuk be. Ezeket arra hasznaljuk,
hogy relaciokat kezeljiink, és a lekérdezésekre adott valaszként 0j relaciokat allitsunk eld.
Ismertettiik a relacidalgebrat és a miiveleteit, amelyek egy miiveletsorozat megadasaval adnak
valaszt a lekérdezésre. Ezutan a relacidkalkulus két tipusat mutattuk be: a rekord alapt kalkulust és
a tartomany alapt kalkulust, amelyek deklarativak abban az értelemben, hogy a lekérdezés
eredményét anélkiil hatarozzak meg, hogy meg kellene adnunk, hogy az hogyan alljon elé.

A . alfejezettdl a . alfejezetig bemutattuk az alapvetd relacidalgebrai miiveleteket, valamint azokat a
lekérdezéstipusokat, amelyekben ezek hasznalhatok. El6szor a szelekcid €s projekcid undris relacios
miiveleteket, valamint az 4tnevezés muveletét targyaltuk. Ezutan a binaris halmazelméleti
miveleteket ismertettiik, amelyek megkdvetelik, hogy azok a relaciok, amelyekre alkalmazzuk
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Oket, uniokompatibilisek legyenek; ezek az unio, a metszet és a (halmaz)kiilonbség. A Descartes-
szorzat miivelet olyan halmazmiivelet, amelynek segitségével két relacio rekordjait tudjuk
parositani az dsszes lehetséges kombinacid eldallitasaval. A gyakorlatban ritkan hasznaljuk;
megmutattuk azonban, hogy a Descartes-szorzat egy azt kovetd szelekcioval hogyan hasznalhaté
két relacio 6sszeilld rekordjainak eldallitasara, amely az Osszekapcesolds miiveletéhez vezet.
Kiilonb6z6 0sszekapcsolas miiveleteket (theta join, equijoin és természetes dsszekapcsolas)
mutattunk be. A relacidalgebrai lekérdezések belsd reprezentdlasara bevezettiik a lekérdezési fakat.

Bemutattunk néhany fontos lekérdezéstipust, amelyek nem fejezhetdk ki az alapvetd relacidalgebrai
miiveletekkel, de a gyakorlatban fontosak. Ismertettiik az 4ltalanositott projekcio miiveletét, ahol a
projekcios listdban az attribitumok fliggvényeit is hasznalhatjuk, valamint a csoportositd
fiiggvényeket, amelyekkel csoportokra vonatkozé lekérdezéseket tudunk kezelni. Szot ejtettiink a
rekurziv lekérdezésekrodl, amelyeket nem tamogat kozvetleniil az algebra, de amelyek 1épésenkénti
megkozelitéssel kezelhetdk, ahogy azt lattuk. Ismertettiik a kiilsé dsszekapcsolas és a kiils6 unio
miiveleteket, amelyek kiterjesztik az 6sszekapcsolas €s az unido miiveleteket, €s lehetove teszik,
hogy az eredmény megdrizze a forras relaciokban tarolt 6sszes informaciot.

Az utolso két alfejezet a relacidokalkulus mogott meghuzodo alapfogalmakat targyalta. A
relaciokalkulus a matematikai logika egyik agan, a predikdtumkalkuluson alapul. Két tipusat
kiilonboztetjiik meg: (1) a rekord alapu relaciokalkulust, amely rekordvaltozdkat hasznal, ami a
relaciok rekordjain (sorain) fut végig, €és (2) a tartomany alapu relacidkalkulust, amely
tartomanyvaltozokat hasznal, amik a tartomanyokat (a relacié oszlopait) jarjak be. A
relaciokalkulusban a lekérdezéseket egyetlen deklarativ utasitassal adjuk meg anélkiil, hogy a
lekérdezés eredményének meghatarozasara barmilyen modszert vagy miiveletsorozatot megadnank.
Emiatt a relaciokalkulust gyakran magasabb szinti nyelvnek tekintjiik, mint a relacidalgebrat,
hiszen a relaciokalkulusbeli kifejezés azt mondja meg, hogy mit akarunk lekérdezni, tekintet nélkiil
arra, hogy hogyan hajtodik végre a lekérdezés.

Megadtuk a relaciokalkulusbeli lekérdezések szintaxisat mind rekord-, mind tartomanyvaltozok
hasznalataval. Bemutattuk a lekérdezési grafokat mint a relacidkalkulusban felirt lekérdezések belsd
(V). Lattuk, hogy a relaciokalkulusbeli valtozok kototté valnak ezen kvantorok hasznalataval.
Részletesen ismertettiik, hogyan kell univerzalis kvantort tartalmaz6 lekérdezéseket irni, és
felvetettiik a véges eredményt szolgaltatd biztonsagos lekérdezések definidlasanak probléma;jat.
Bemutattuk az univerzalis kvantorok egzisztencialis kvantorrokka torténd atalakitasanak, valamint
az ellentétes iranyu atalakitasnak a szabdlyait. A kvantorok nagyban megnovelik a relaciokalkulus
kifejezderejét, és altaluk a relacidkalkulus ekvivalenssé valik a relacioalgebraval. Az alap
relacidkalkulusban nincs megfeleldje a csoportositasnak és az dsszesitd fliggvényeknek, bar mar
szlilettek javaslatok ilyen iranyu kiterjesztésekre.

Attekinté kérdések

1. Sorolja fel a relacidalgebrai operatorokat, és definidlja mikddéstiket!

2. Mi az unidkompatibilitas? Miért kell azoknak a relacioknak, amelyeknek az uniojat, a
metszetét €s a kiilonbségét képezziik, unidkompatibiliseknek lenniiik?

3. Soroljon fel néhany olyan kérdésfajtat, amelyeknél mindenképpen sziikséges az
attributumok atnevezése ahhoz, hogy a lekérdezést egyértelmiien adhassuk meg!

4. Mutassa be a belso dsszekapcsolds miiveletének a kiilonboz6 tipusait! Miért van sziikség a
theta joinra?

5. Milyen szerepet jatszik a kiilso kulcs fogalma az €letszerii 6sszekapcsolasi miiveletek
legelterjedtebb tipusainak megadasakor?

6. Miben kiilonbozik a kiilsé 0sszekapcsolas a belsé 0sszekapcsolastol? Miben kiilonbozik a



10.

11.

12.
13.

kiils6 uni6 az uniotol?

Miben kiilonbozik a relaciokalkulus a relacidalgebratol, €s miben hasonlitanak egymasra?
Miben kiilonbozik a rekord alapt relacidkalkulus a tartomény alapu relaciokalkulust6l?
frja le az egzisztencialis kvantor (3) és az univerzalis kvantor (V) jelentését!

Definidlja az alabbi, rekord alapu relacidkalkulushoz kapcsolodo fogalmakat: rekordvaltozo,
alaprelacio, atomi formula, formula és kifejezés!

Definidlja az alabbi, tartomany alapt relaciokalkulushoz kapcsoldédé fogalmakat:
tartomanyvaltozo, alapreldcio, atomi formula, formula és kifejezés!

Mit értiink biztonsagos kifejezés alatt a relaciokalkulusban?

Mikor neveziink egy lekérdezOnyelvet relacios értelemben teljesnek?

Feladatok

1.

Adja meg a . alfejezetben felirt példa lekérdezések eredményeit, ha azokat a 5.4. abran
lathat6 adatbazis-allapotra alkalmazzuk!

Tekintse a 6.7. abran lathato KONYVTAR relacios adatbazissémat, amelyet konyvek,
olvasok és kolcsonzések nyomon kovetésére hasznalhatunk. A hivatkozasi integritasi
megszoritdsokat — az 5.5. dbra jeloléseihez hasonldoan — iranyitott élek jelzik a 6.7. dbran.

6.7. abra - Relaciés adatbazisséma egy KONYVTAR adatbazishoz.
KONYV

RKimyv  aacn | Idnyvein | Findd neve |
[C

SZERZOK

Kényv _azon | Szera(i neve |

KIADO

e
i

Gim | Telefon |

PELDANYOK
Kiinyw _azon

Fitk_zon | Példanyszim

KOLCSONZESEK

Kinyy  nazon | Fiok aeon | Kiryasedm | Kilestneads  ddtuma | Lejirat dicuma
! |

FIDKKONYVTAR

Fitk _azom | Fidk méwv  Cim |
T i
OLVASO

Karryaszam  MNév | Lakefm  Telefom |
Y

frjon relacios kifejezéseket a kovetkezd lekérdezésekhez:

a. Az elveszett torzs ciml konyvnek hany példanyaval rendelkezik a ,,Moéra Ferenc”
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fiokkonyvtar?

Az elveszett torzs ciml konyvnek hany példanyaval rendelkeznek az egyes
fiokkonyvtarak?

Kérdezze le az 6sszes olyan olvaso nevét, akinél nincsen egyetlen kikdlcsonzott
konyv sem!

Az 6sszes olyan konyv esetén, amelyet a ,,Mora Ferenc” fiokkonyvtarbol
kolcsonoztek ki, és amelyeknél a Lejarat datuma a mai nap, kérdezze le a konyv
cimét, valamint az olvaso nevét és lakcimét!

Minden egyes fiokkonyvtar esetén kérdezze le a fiokkonyvtar nevét és azoknak a
konyveknek a darabszamat, amelyeket onnan (abbdl a fiokkonyvtarbol) kdlcsondztek
ki!

Kérdezze le minden olyan olvasé nevét, lakcimét és kikdlesonzott konyveinek a

darabszamat, akik 6tnél tobb konyvet kolcsondztek ki!

Minden olyan konyv esetén, amelynek a szerzdje (vagy tarsszerzdje) Stephen King,
kérdezze le a cimet és azt, hogy hany példannyal rendelkezik beldle a ,,Kdzponti
Konyvtar” nevii fiokkonyvtar!

3. Mutassa meg, hogy hogyan adhatok meg a kdvetkezo relacidalgebrai miiveletek a rekord
alapt, illetve a tartomany alapt relaciokalkulusban!

a.

b.

e o

© oo

h.

6 —(R(4, B, C))

T, (R4, B, C)

R(4, B, C) * S(C, D, E)
R(4, B, C) U S(4, B, C)
R(4,B,C)N S(4, B, C)
R(4, B, C) - S(4, B, C)
R(4, B, C) x S(D, E, F)
R(4, B) + S(4)

4. Dontse el, hogy igazak-e vagy sem az alabbi kovetkeztetések:

a.
b.

C.

NOT (P(x) OR Q(x)) — (NOT (P(x))) AND (NOT (Q(x)))
NOT (Ix) (P(x)) — Vx (NOT (P(x)))
(Fx) (P(x)) = Vx (P(x))

[23] Az SQL a rekord alapi relaciokalkulusra épiil, de a relacidalgebrabol és azok kiterjesztéseibél is
vesz at bizonyos miiveleteket.

[24] A lekérdezés-optimalizalas sordn a rendszer kivalaszt egy olyan miiveletsorozatot, amellyel a
lekérdezés a lehetd leghatékonyabban hajtédik végre.

[23] Megjegyzends, hogy a csak a feltételekben aktualisan hasznalt tartomanyvéltozok kvantalasa,
illetve egy olyan, a tartoméanyvaltozok elvalasztisara szolgdlo vesszok nélkiili predikatum
hasznalata, mint a DOLGOZO(grstuvwxy), kizarolag csak kényelmi célbol hasznalt rovidités;
semmiképpen sem helyes formalis jeldlés.
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7. fejezet - Relacios adatbazis-tervezés ER és EER sémak
relacios sémara torténo leképezésével
Tartalom

Relacids adatbazis-tervezés az ER séma relacios sémara torténd leképezésével

Az ER séma relacids sémara térténd leképezésének algoritmusa
Osszegzés az ER modell konstrukcidinak a leképezéséhez
Az EER modellbeli konstrukcidk leképezése relaciésémakra
A specializéciok és generalizaciok leképezése
Osztott alosztalyok (t6bbszords 6roklodés) leképezése

Kategoriak (unio tipusok) leképezése
Osszefoglalas
Attekintd kérdések
Feladatok

Ebben a fejezetben azt targyaljuk, hogyan lehet egy relaciés adatbazissémat megtervezni egy
koncepcionalis sématerv alapjan. Ez megfelel a logikai adatbazistervezésnek vagy a . alfejezetben
ismertetettt adatmodell-leképezési 1épésnek (lasd a 3.1. abrat). Bemutatjuk azokat az eljarasokat,
amelyekkel egy egyed-kapcsolat (ER) vagy egy kibdvitett egyed-kapcsolat (EER) sémabdl relacids
sémat tudunk késziteni, és 0sszekapcsoljuk a 3. és 4. fejezetben bemutatott ER és EER modellbeli
konstrukciokat az 5. és 6. fejezetben bemutatott relaciés modellbeli konstrukcidkkal. Szamos
szamitogéppel tamogatott szoftverfejlesztési (CASE) eszkdz az ER, az EER vagy mas hasonl6
modellen alapul, ahogy ezt a 3. és 4. fejezetekben targyaltuk. Ezeket az automatizalt eszk6zoket az
adatbazis-tervezok interaktivan hasznaljak az adatbazis alkalmazasok ER vagy EER sémdjanak
kifejlesztésére. Sok ilyen eszkdz ER vagy EER diagramokat, vagy ezek valamilyen valtozatait
hasznalja a séma grafikus tervezésére, majd automatikusan atkonvertalja azt relacios
adatbazissémara egy konkrét relacios DBMS DDL-jében felirva olyan algoritmusok segitségével,
amelyeket ebben a fejezetben ismertetiink.

A . alfejezetben egy hétlépéses algoritmust vazolunk az alapveté ER modellbeli konstrukciok —
egyedtipusok (erds és gyenge), binaris kapcsolatok (kiilonbozo strukturalis megszoritdsokkal), n-
edfoku kapcsolatok, valamint attributumok (egyszerti, dsszetett és tobbértékil) — relacidsémakra
torténd konvertalasahoz. Ezutan a . alfejezetben folytatjuk a leképezési algoritmust azzal, hogy
leirjuk, hogyan lehet az EER modellbeli konstrukciokat — specializacio/generalizacid és uniod
tipusok (kategoridk) — relacidsémakra leképezni.

Relacios adatbazis-tervezés az ER séma relacios sémara
torténo leképezésével

Az ER séma relacios sémara torténo leképezésének algoritmusa

Az alabbiakban megadjuk az ER séma relacios sémara torténd leképezésének egy algoritmusat. A
leképezési eljaras illusztralasara a VALLALAT adatbazis példat hasznaljuk. A leképezési 1épések
illusztralasahoz a VALLALAT ER sémaja a 7.1. abran lathato ismét, mig a hozza tartozo
VALLALAT adatbazissémat a 7.2. abra mutatja.

7.1. abra - ER koncepcionalis séma a VALLALAT adatbazishoz
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7.2. abra - A VALLALAT ER séma relacios adatbazissémara torténé leképezésének
eredménye

DOLGOZO

Vody | Knév | Sese | Seddtum | Lakeiin | Mem | Fisetds | Fondk  sese | Osz

T YY)

OSZTALY
[Onév | Oszam | Vez_ ez "u’i*x__kﬂzd‘ﬁ__dﬁmm

& 4 B

OSET_ HELYS ZINEK

(it

Ol ly=zin

PROJEKT
. Pnév [ Psziam [ Phelvszin [ sz .

i

DOLGOZIK RAJTA
Dsrse | Pse | Ordk

HOZZATARTOZO

Diszsz | Hozzdtartozd név | Nem  Ssdatum | Kapesolat

1.

Eros egyedtipusok leképezése. Az ER séma minden E erds egyedtipusahoz rendeljiink
hozza egy R relacidosémat, amely tartalmazza E Gsszes egyszerl attributumat. Az dsszetett
attriblitumoknak csak az egyszeri komponenseit adjuk hozza R attribitumaihoz. Valasszuk
E kulcs attributumainak egyikét az R relaciéséma elsddleges kulcsaul. Ha az E-bdl valasztott
kulcs Osszetett, akkor annak egyszerii attribitumai egyiittesen fogjak alkotni R elsddleges
kulcsat.

Ha a koncepcionalis tervezés soran az E-hez tobb kulcsot is talaltunk, akkor az egyes
tovabbi kulcsokat alkkoto attributumokat leir6 informaciokat is megtartjuk, hogy az R
relacioséma masodlagos (egyedi) kulcsait definialjuk veliik. A kulcsokrol szerzett ismeretek
indexelési €s mas tipusu elemzési célbdl is felhasznalhatok.

A példankban létrehozzuk a 7.2. abra DOLGOZO, OSZTALY és PROJEKT relacidsémait,
amelyek a 7.1. dbra DOLGOZO, OSZTALY és PROJEKT ers egyedtipusainak felelnek
meg. A kiils6 kulcs attributumokat, illetve a kapcsoloattributumokat, ha vannak is, még nem
vesszilk hozzajuk, majd csak a késSbbi 1épésekben. Ilyen attribiitum a DOLGOZO

Fénok szsz és Osz, az OSZTALY Vez szsz és Vez_kezdé datum, tovabba a PROJEKT Osz
attributuma. A példankban sorban az Szsz-t, az Oszdmot és a Pszdmot valasztjuk elsddleges
kulcsnak a DOLGOZO, az OSZTALY és a PROJEKT relaciésémékhoz. Azt az ismeretet,
hogy az OSZTALY Onév és a PROJEKT Pnév attribituma mésodlagos kulcs,
megjegyezziik mint a tervezésben késobb felhasznalhato lehetdségeket.

Azokat a relaciosémakat, amelyeket az egyedtipusok leképezésével hoztunk létre, néha
egyedtipusbol képzett relaciosémaknak is nevezziik, mert reldciopéldanyaik minden
rekordja egy-egy egyed-el6fordulast reprezental. A leképezési 1€pés utani eredmény a 7.3.
(a) abran lathato.

7.3. abra - A leképezés néhany lépésének bemutatasa. (a) Egyedtipusbol kepzett
relaciésémak az elso6 1épés utan. (b) Egy 1j, gyenge egyedtipusbol képzett relaciéséma a
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masodik 1épés utan. (c) Kapcsolo relaciéséma az 5. 1épést kovetoen. (d) Tobbértéki
attributumot reprezentalod relaciéséma a 6. 1épés utan.
{a) DOLGOZO

Vatv  Kntv | Sesz | Sedftum | Laketm | Nem | Fizetts |

OSZTALY
Oy Olsxfam

PROJEKT
Pnév  Pszim  Phelyszin

(b) HOZZATARTOZO

Diszsz Hozedtartosd név Mem  Swodatum | Kapesolat

(c) DOLGOZIK RAJTA
Dazsz  Pse | Orak

(d) OSL1T HELY SZINEK
Oizzdm | Ohelvssin

Gyenge egyedtipusok leképezése. Az ER séma minden W gyenge egyedtipusdhoz
rendeljiink hozza egy R relacidosémat, melynek attributumai legyenek W 0sszes egyszeri
attributuma és W Osszetett attributumainak egyszeri komponensei. Tovabba adjuk hozzd R
attriblitumaihoz kiils6 kulcs attribitumként azoknak a relacidsémaknak az elsédleges kulcs
attributumait, amelyeket a dominans egyedtipusoknak feleltettiink meg; ezzel képezziik le a
W-hez tartoz6 azonositd kapcsolattipust. R elsddleges kulcsa a tulajdonos egyedtipusok
els6dleges kulcsainak és a I gyenge egyedtipus diszkriminatoranak az egyiittese.

Ha egy E, gyenge egyedtipus tulajdonosa a szintén gyenge £, egyedtipus, akkor £-et £,
elott kell leképezni, mert az E, leképezéséhez sziikség van az E-bol keépzett relacioséma
elsddleges kulcsara.

A példankban ebben a lépésben létrehozzuk a HOZZATARTOZO relacidésémat, amely a
HOZZATARTOZO gyenge egyedtipusnak felel meg (lasd a 7.3. (b) abrat). Felvessziik a
DOLGOZO relacioséma Szsz elsddleges kulcsat — amely a tulajdonos egyedtipusnak felel
meg — a HOZZATARTOZO kiils6 kulcs attributumaként, és atnevezziik Dszsz-re, bar ezt
nem sziikséges megtenni. A HOZZATARTOZO relacioséma elsédleges kulcsa a {Dszsz,
Hozzatartoz6 név} kombindacid, mert a Hozzatartozo6 név (ami a 7.1. abra Név
attribitumabol szintén at lett nevezve) a HOZZATARTOZO részleges kulcsa.

Altalaban a CASCADE opciot szoktuk megadni a hivatkozé tabliban bekovetkezo
eseményre a gyenge egyedtipusnak megfeleld relacioséma kiilsé kulcsanak definialasakor,

mivel a gyenge egyed létezésfiiggden kapcsolodik a tulajdonos egyedéhez. Ez az opcié mind
ON UPDATE, mind ON DELETE esetén hasznalhato.

Binaris 1:1 szamossagi kapcsolattipusok leképezése. Minden binaris 1:1 szdmossagu R
kapcsolattipus esetén meg kell hatarozni az R-ben részt vevo egyedtipusokbodl képzett S és T
relaciosémaékat. Harom lehetséges megkozelités 1étezik: (a) kiilsé kulcs hasznalata, (b)
Osszevonds €s (c¢) keresztreferencia vagy kapcsolo relacidoséma hasznalata. Az elsd
megkozelités a leghasznosabb, és azt célszerli alkalmazni, hacsak bizonyos feltételek nem
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allnak fenn, ahogy azt mindjart latni fogjuk:

a. Kiilso kulcs hasznalata. Valasszuk ki az egyik relaciosémat (mondjuk S-et), és
vegyiik fel S kiils6 kulcsaként T elsddleges kulcsat. Célszerli S-nek azt a relacidsémat
valasztani, amelyiket abbol az egyedtipusbol képeztiink le, amelyik totdlis
résztvevdje az R kapcsolatnak. Vegyiik fel tovabba R egyszeri attributumait, illetve R
Osszetett attributumainak egyszerli komponenseit S attribtitumaiként.

Példankban a 7.1. abran lathatdé VEZETI kapcsolattipust ugy képezziik le, hogy S
helyére az OSZTALY egyedtipust valasztjuk, mert az totélis résztvevéje a VEZETI
kapcsolattipusnak (minden osztdlynak van vezetdje). Az OSZTALY relaciosémahoz
hozzavessziik kiils6 kulcsként a DOLGOZO relacioséma elsédleges kulcsat, és
atnevezziik Vez_szsz-re. Szintén hozzavessziik az OSZTALY relaciéséméhoz a
VEZETI kapcsolattipus Kezd6 datum egyszerl attributumat is, €s atnevezziik
Vez_kezd6é datumra (1asd a 7.2. 4brat).

Azt is megtehetnénk, hogy S (a totélis résztvevd) elsddleges kulcsat vessziik fel 7'
kiils6 kulcsaként. A példankban ez azt jelentené, hogy a DOLGOZO relaciésémaban
megjelenne mondjuk egy Vezetett osztaly kiils6 kulcs attribitum, amely mindazon
dolgozd rekordok esetén NULL értéket tartalmazna, akik nem vezetnek egyetlen
osztalyt sem. Ha a dolgozdknak csak 10 szazaléka vezet osztalyt, akkor a kiilsOkulcs-
értekek 90 szazaléka NULL érték lenne a mi esetiinkben. Harmadik lehetdség lenne,
hogy mind S-be, mind pedig 7-be vegylink be kiilsé kulcsokat redundénsan, de ez
plusz konzisztencia-karbantartasi terheket rona rank.

b. Osszevonas. Egy masik lehetdség az 1:1 kapcsolatok leképezésére, ha a két
egyedtipust €s a kapcsolatot egyetlen reldcioba vonjuk 6ssze. Ezt akkor tehetjiik
meg, ha mindkét egyedtipus totalis résztvevije a kapcsolatnak.

c. Kereszthivatkozas vagy kapcsolé relaciéséma hasznalata . A harmadik lehetdség,
hogy felvesziink egy harmadik R relacidsémat abbol a célbol, hogy
kereszthivatkozéssal lassuk el a két egyedtipusbol képzett S és T relaciosémak
elsddleges kulcsait. Ahogy latni fogjuk, ezt a megkozelitést alkalmazzuk a binaris
M:N kapcsolatoknal is. Az R relaciésémat kapesold relaciésémanak nevezziik, mert
R relaciopéldanyainak minden rekordja egy kapcsolat-eléfordulast reprezental, amely

--------

4. Binaris 1:N szamossagu kapcsolattipusok leképezése. Minden bindris 1:N szamossagu R
kapcsolattipus esetén meg kell hatdrozni azt az S relaciosémat, amelyiket a kapcsolattipus
N-oldali egyedtipusabodl képeztiink. Vegyiik fel S kiils6 kulcsaként az R-ben részt vevo
masik egyedtipusbol képzett 7 relacioséma elsddleges kulcsat; mindezt azért tessziik, mert
az N-oldali egyed-el6fordulasok a masik oldalrol legfeljebb egy egyed-eléfordulashoz
tartoznak. Vegyiik fel tovabba R egyszeri attributumait, illetve R dsszetett attriblitumainak
egyszeri komponenseit S attributumaiként.

Példankban most leképezziik a 7.1. dbran lathat6 MUNKAHELYE, IRANYITJA ¢és
FONOKE 1:N kapcsolattipusokat. A MUNKAHELYE esetén az OSZTALY Oszam
elsédleges kulcsat hozzavessziik kiils kulesként a DOLGOZO relaciosémahoz, és
elnevezziik Osz-nek. A FONOKE esetén a DOLGOZO relaciéséma elsédleges kulcsat
magahoz a DOLGOZO relaciéséméhoz vessziik hozza kiilsé kulcsként (mert a
kapcsolattipus rekurziv), és elnevezziik Fonok_szsz-nek. Az IRANYITJA kapcsolattipust a
PROJEKT Osz nevii kiilsé kulcs attribitumara képezziik le, amely az OSZTALY
relacioséma Oszam elsddleges kulcsara hivatkozik. Ezek a kiilsd kulcsok a 7.2. abran
lathatok.

Egy masik megkdzelités szerint most is hasznalhatunk kapcsolo relaciosémat
(kereszthivatkozast), ahogy az 1:1 kapcsolatoknal tettiik. Ekkor egy kiilon R reldciosémat
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hozunk létre, amelynek attributumai S és T elsddleges kulcsai, és amelynek elsédleges
kulcsa megegyezik S elsddleges kulcsaval. Ezt a mddszert célszerti alkalmazni akkor, ha S-
ben kevés rekord vesz részt a kapcsolatban, ugyanis ekkor a kiils6 kulcsos megkozelités
hasznalatakor rengeteg NULL érték szerepelne a kiilsé kulcsban.

. Binaris M:N szamossagu kapcsolattipusok leképezése. Minden binaris M:N szdmossagu
R kapcsolattipus esetén hozzunk létre egy 0j S relacidsémat, amely R-et reprezentalja.
Vegyiik fel S kiils6 kulcsaként a kapcsolatban részt vevo egyedtipusokbdl képzett
relaciosémak elsddleges kulcsait; ezek egyiittese alkotja S elsddleges kulcsat. Vegytik fel
tovabba R egyszerl attributumait, illetve R Gsszetett attriblitumainak egyszerli komponenseit
S attributumaiként. Vegyiik észre, hogy egy M:N kapcsolatot nem tudunk egyetlen kiilsé
kulccsal reprezentdlni az egyik résztvevo relaciosémaban (ahogy az 1:1 és 1:N
kapcsolattipusok esetén tettiik) az M:N szdmossag miatt; mindenképpen létre kell hoznunk
egy kiilon S kapcsolo relaciosémat.

Példankban a 7.1. abran lathat6 DOLGOZIK RAJTA M:N kapcsolattipust ugy képezziik le,
hogy létrehozzuk a 7.2. abrén lathato DOLGOZIK RAJTA relaciésémat. A PROJEKT és a
DOLGOZO relaciosémak elsédleges kulcsait hozzavessziik kiils6 kulcsként a

DOLGOZIK RAIJTA relaciosémahoz, és atnevezziik ket Psz-re, illetve Dszsz-re.
Ezenkiviil felvesziink még egy Orak attribatumot is a DOLHOZIK_RAJTA relaciosémaba,
amely a kapcsolattipus Orak attribatumat reprezentalja. A DOLGOZIK_RAIJTA reléciéséma
elsédleges kulcsa a kiilsé kulcs attributumok {Dszsz, Psz} egyiittese lesz. Ezt a kapcsolo
relacsiosémat a 7.3. (c) abran lathatjuk.

A CASCADE opcio6t célszerli megadni a hivatkoz6 tablaban bekovetkezd eseményre az R
kapcsolattipusnak megfeleld relacioséma kiilsé kulcsanak definidldsakor, mivel minden
kapcsolat-elofordulés 1étezésfiiggéen kapcsolddik a benne szerepld egyed-eléforduldsokhoz.
Ez az opciéo mind ON UPDATE, mind ON DELETE esetén hasznalhato.

Azt is vegylik észre, hogy az 1:1 és 1:N kapcsolattipusokat mindig leképezhetjiik az M:N
kapcsolattipusok leképezéséhez hasonlé mddon, a kereszthivatkozas (kapcsolo relacidséma)
hasznalataval Gigy, ahogy azt korabban lattuk. Ez a megkdzelités kiilondsen hasznos akkor,
ha kevés kapcsolat-eléfordulés 1étezik, mert igy elkertilhetjiik a sok NULL érték
felbukkandasat a kiilsé kulcsokban. Ebben az esetben a kapcsold reldcidoséma elsddleges
kulcsat a kapcsolatban részt vevd egyedtipusokbol képzett relacidkra hivatkozo kiilsé
kulcsok koziil csak az egyik alkotja. 1:N szamossagu kapcsolattipus esetén a kapcsolo
relacidoséma elsédleges kulcsa az N-oldali egyedtipusbol képzett relacidsémara hivatkozo
kiilso kulcs lesz. 1:1 szdmossagu kapcsolattipus esetén barmelyik kiilsé kulcsot
hasznalhatjuk a kapcsol6 relacioséma elsddleges kulcsaként, ha a hozza tartozé relacidban
nincs NULL érték.

. Tobbértékii attributumok leképezése. Minden egyes A tobbértékii attriblitum esetén
hozzunk 1étre egy 0j R relaciosémat. Ez az R relacidoséma tartalmazzon egy, az A-nak
megfeleld attributumot, valamint annak a relaciosémanak a K elsédleges kulcsat — R kiilsd
kulcsaként —, amelyet az 4-t tartalmaz6 egyedtipusbol vagy kapcsolattipusbol képeztiink. R
elsddleges kulcsat 4 és K egyiittese alkotja. Ha a tobbértékii attributum 6sszetett, akkor az
egyszeri komponenseit vegyiik fel R attribitumaiként.

A példankban létrehozunk egy OSZT HELYSZINEK relaciosémat (lasd a 7.3. (d) dbrét). Az
Ohelyszin attribitum reprezentalja az OSZTALY tobbértékii Helyszinek attribatumat, az
Oszam attributum pedug az OSZTALY relaciéséma elsddleges kulcsat (kiilsé kulcsként). Az
OSZT_HELYSZINEK elsédleges kulcsa az {Oszam, Ohelyszin} kombinacio lesz. Az
OSZT_HELYSZINEK relacioiban egy osztaly minden egyes helyszinéhez kiilén rekord fog
tartozni.

A CASCADE opciét célszerli megadni a hivatkozé tablaban bekdvetkezd eseményre a
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tobbértékl attributumnak megfeleld relacioséma kiilsé kulcsanak definialasakor mind ON
UPDATE, mind ON DELETE esetén. Meg kell jegyezniink, hogy egy Osszetett, tobbértékii
attriblitum leképezése esetén R kulcsdnak meghatarozasa a komponens attribitumok
jelentésének az elemzését koveteli meg. Bizonyos esetekben, ha egy tobbértékii attributum
Osszetett is, csak néhany komponens attributumot kell koziiliik R kulcsdhoz hozzavenni;
ezek az attributumok hasonlitanak egy olyan gyenge egyedtipus részleges kulcsahoz,
amelyek a tobbértéki attribitumnak felelnek meg (lasd a ..Gyenge egyedtipusok”
alfejezetet).

A 7.2. dbran az 1-tél 6-ig leirt 1épések alkalmazasa utan kapott VALLALAT relacios
adatbaziséma, a 5.4. dbran pedig egy példa adatbazisallapot lathatd. Szemfiiles olvas6ink
észrevehették, hogy még nem beszéltiink az n-edfokt kapcsolattipusok leképezésérdl (n >
2), mivel ilyen nincsen a 7.1. abran; ezeket az M:N kapcsolattipusokhoz hasonlé modon kell
leképezni, a kovetkezd 1épést is hozzavéve a leképezési algoritmusunkhoz.

7. Az n-edfoku kapcsolattipusok leképezése. Minden n-edfokt R kapcsolattipus esetén, ahol
n > 2, hozzunk 1étre egy 10j S relacidsémat, amely R-et reprezentalja. Vegyiik fel S kiilsé
kulcsaként a kapcsolatban részt vevo egyedtipusokbol képzett relacidsémak elsddleges
kulcsait. Vegylik fel tovabba R egyszerii attributumait, illetve R 0sszetett attributumainak
egyszeri komponenseit S attribtitumaiként. S elsddleges kulcsa altaldban az 6sszes kiilsd
kulcs egyiittese. Ha azonban az R-ben részt vevd valamely £ egyedtipusbol csak egy rekord
vesz részt a kapcsolatban (szamossagi megszoritas), akkor S elsddleges kulcsanak nem kell
tartalmaznia az E-bol képzett E' relaciosémara hivatkozo kiilso kulcsot (lasd a . alfejezetet).

Tekintsiik példaul a 3.16. abran lathaté SZALLITAS kapcsolattipust. Ezt a 7.4. abran lathatd
SZALLITAS relaciosémara képezhetjiik le, amelynek az els6dleges kulcsa a harom kiilsé
kulcs egyiittese lesz: {Bnév, Alkatrész azon, Proj név}.

7.4. abra - A 3.16. (a) 4bra n-edfoki SZALLIT kapcsolattipusinak leképezése.
BESZALLITO
= Hndy

PROJEKT

Proj név
&

ALKATRESZ

Alkatrész  amom
&

SZALLIT

| Boiw | Proj név | Alkatrdse aszon | Mennyisog

Osszegzés az ER modell konstrukciéinak a leképezéséhez

A 7.1. tablazat 6sszefoglalja az ER és a relacios modellbeli konstrukcidk és megszoritasok kozotti
megfeleltetéseket.

7.1. tablazat - Megfeleltetések az ER és a relacios modell kozott
ER modell Relacios modell

Egyedtipus Egyedtipusbol képzett relacidséma
1:1 vagy 1:N kapcsolattipus Kiilsé kulcs (vagy kapcsolo reldcidoséma)
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ER modell Relacios modell

M:N kapcsolattipus Kapcsolo relacioséma és ket kiilsé kulcs
n-edfoku kapcsolattipus Kapcsolo relacioséma és n kiilso kulcs
Egyszerli attributum Attribitum

Osszetett attribiitum Egyszerii komponens attribitumok
Tobbértéki attribitum Relécioséma és kiils6 kulcs
Ertékhalmaz Tartomany

Kulcs attributum Elsddleges (vagy masodlagos) kulcs

Az egyik legfobb megjegyzés az, hogy a relacios sémaban, az ER sémaval szemben, a
kapcsolattipusokat nem reprezentaljuk explicit mddon; ehelyett ezeket a két relacidosémaban (S-ben
¢s T-ben) szerepld A elsddleges kulcs és az ugyanazon tartomanyon értelmezett B kiilso kulcs
attributumhalmazokkal reprezentaljuk. Az S-hez és T-hez tartoz6 relaciok egy-egy rekordja akkor
kapcsolodik egymashoz, ha ugyanazon értékekkel rendelkeznek A-n és B-n. Az S-hez és T-hez
tartozo relaciokat az S.4 és T.B attribitumok alapjan egy equijoinnal dsszekapcsolva (vagy
természetes Osszekapcsolassal, ha a két kapcsolo attributumnak ugyanaz a neve) egymashoz
rendelhetjiik az 6sszekapcsolt relacidok dsszetartozo rekordparjait, és igy materializalhatjuk a
kapcsolatot. Ha binaris 1:1 vagy 1:N kapcsolattipusrdl van sz6, akkor altalaban csak egy
Osszekapcsolasi miivelet szlikséges. Egy binaris M:N kapcsolattipus esetén viszont két
Osszekapcsolasra, mig az n-edfoku kapcsolattipusok esetén n 6sszekapcsolasra van sziikségiink
ahhoz, hogy teljesen materializalhassuk a kapcsolat-eléfordulasokat.

Ahhoz példaul, hogy képezziink egy olyan relaciot, amely tartalmazza a dolgoz6 nevét, a projekt
nevét, €s hogy az egyes dolgozok hany orat dolgoznak az egyes projekteken, dssze kell kdtniink a
DOLGOZO rekordjait a kapcsolodé PROJEKT rekordokkal a DOLGOZIK RAJTA relacion
keresztiil (lasd a 7.2. dbrat). Az equijoin miiveletet tehat a DOLGOZO és a DOLGOZIK _RAIJTA
relaciokra kell végrehajtani az Szsz = Dszsz 6sszekapcsolasi feltétellel, majd az eredményiil kapott
relaciora és a PROJEKT relécidra egy Gijabb equijoin miiveletet kell alkalmazni a Psz = Pszam
0sszekapcsolasi feltétellel. Minél tobb kapcsolatot szeretnénk érinteni, altalaban annal tobb
Osszekapcsolasi miiveletet kell megadnunk. A relacids adatbazis felhasznalojanak mindig nagyon
tigyelnie kell arra, hogy a kiils6 kulcs attributumokat helyesen hasznalja kettd vagy tobb relacid
kapcsolodo rekordjainak dsszerendelésekor. Ezt néha a relacios adatmodell hatranyédnak tekintik,
mert a kiilsé kulcs/elsédleges kulcs megfeleltetések nem mindig nyilvanvaldak a relacids sémak
vizsgalatakor. Ha végrehajtunk egy equijoint két relacio olyan attribitumai alapjan, amelyek nem
alkotnak kiils6é kulcs/elsddleges kulcs kapcsolatot, az eredmény gyakran értelmetlen lesz, és hamis
adatokat eredményezhet. Az olvas6 példaul megprobalhatja 6sszekapcsolni a PROJEKT és az
OSZT HELYSZINEK relaciokat az Ohelyszin = Phelyszin feltétel alapjan, és megvizsgalni az
eredményt (1asd a 8. fejezetet).

A relacios sémaban minden egyes tobbértéki attributumhoz kiilon relacidsémat hozunk 1étre. Egy
konkrét egyed esetén, ahol a tobbértékii attribitum értéke egy értékhalmaz, az egyed kulcs
attribtumanak értékét kiilon rekordokban kell megismételniink az értékhalmaz minden egyes
elemével, mivel az alap relacios modell nem enged meg egy rekordban egy attribitumhoz tobb
értéket (értekek egy listajat vagy halmazat). Példaul mivel az 5-6s osztalynak harom helyszine van,
harom ra vonatkozé rekord létezik az 5.4. abra OSZT HELYSZINEK relaciojaban; minden rekord
egy helyszint ad meg. A példankban egy equijoint hajthatunk végre az OSZT HELYSZINEK és az
OSZTALY relaciokra az Oszam attribitum alapjan, hogy megkapjuk az 6sszes helyszint mas
OSZTALY-beli attributumokkal egyiitt. Az eredményiil kapott relacioban az OSZTALY egyéb
attributumainak az értékei kiilon rekordokban ismétlédnek az egyes osztalyok minden egyes
helyszinére.

Az alap relacidalgebra nem rendelkezik a beagyazas vagy tomorités mivelettel, amely a { (1,
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'"Budapest'), (4, 'Kecskemét'), (5, {'Vac', 'Tiszaflired', 'Budapest'}) } formaja rekordhalmazt
eredményezné az 5.4. dbra OSZT HELYSZINEK relaci6jabol. Ez egy komoly hatranya a relacios
modell normalizalt vagy lapos alapvéltozatanak. A bedgyazas kifejezésére az objektumorientalt
modellek és a korai hierarchikus és halos modellek jobb eszkozrendszerrel rendelkeznek, mint a
relacios modell. A bedgyazott relacios modell és az objektum-relacids rendszerek megprobaljak
orvosolni ezt a problémat.

Az EER modellbeli konstrukciok leképezése relaciosémakra

A kovetkezokben az EER modellbeli konstrukciok relacids sémakra torténd leképezését targyaljuk a
. alfejezetben ismertetett ER-16l relacidsra torténd leképezési algoritmus kibdvitésével.

A specializaciok és generalizaciok leképezése

Szamos maddszer 1étezik az olyan alosztalyok leképezésére, amelyek egyiitt egy specializaciot
alkotnak (vagy masképpen, amelyek generalizalva vannak egy szuperosztalyba), mint példaul a 4.4.
abran lathato6 DOLGOZO-nak a {TITKAR(NO), TECHNIKUS, MERNOK} alosztalyai.
Hozz4adhatunk egy tovabbi 1épést a . alfejezetben leirt ER-rdl relacidsra torténd leképezési
algoritmusunkhoz, amely a specializaciok leképezését kezeli. A 8. 1€pés a legelterjedtebb opciokat
mutatja be; mas leképezések is lehetségesek. Megadjuk azokat a feltételeket, amelyek teljesiilése
esetén az egyes opciok hasznalhatok. Az Attrs(R) jelolést az R relacioséma attributumainak, PK(R)-
et pedig az R elsddleges kulcsanak a jelolésére fogjuk hasznalni. E18szor formalisan irjuk le a
leképezést, aztan majd illusztraljuk példakkal.

8. Lehetoségek specializaciok és generalizaciok leképezésére. Konvertaljunk 4t
relacidsémakka minden C (generalizalt) szuperosztallyal és m darab, {S,, S,, ..., S, }
alosztallyal rendelkez6 specializaciot, ahol C attribitumai {k, a,, ..., a,} €s k az (els6dleges)
kulcs, a kdvetkez6 lehetdségek szerint:

0 8A opcid: Tobb relacioséma — szuperosztaly és alosztalyok. Hozzunk 1étre egy L
relaciosémat a C szamara Attrs(L) = {k, a, ..., a,} attribitumokkal és PK(L) = &
elsddleges kulccsal. Hozzunk Iétre egy L, relaciosémat minden egyes S alosztalyhoz
(1 <i<m)Attrs(L)) = {k} U {S; attribatumai} attribatumokkal és PK(L)) =k
elsdleges kulccsal. Ez a lehetéség mindeféle specializacid esetén (totalis vagy
részleges, kizar6 vagy atfedd) mikodik.

0 8B opcio: Tobb relacioséma — csak alosztaly relaciosémak. Hozzunk létre egy
L, relaciosémat minden egyes S; alosztalyhoz (1 < i <m) Attrs(L;) = {S; attribatumai }
U {k a, ..., a,} attribdtumokkal és PK(L)) = k elsédleges kulccsal. Ez a lehetdség

csak olyan specializacié esetén miikodik, ahol az alosztalyok totdlisak (minden
szuperosztalybeli egyednek legalabb egy alosztalyhoz kell tartoznia). Ha a
specializacio dtfedo, egy egyed tobb relacioban is felbukkanhat.

0 8C opcio: egyetlen relaciéséma egy tipus attributummal. Hozzunk 1étre egy L
relaciosémat Attrs(L) = {k, a, ..., a,} U {S, attribatumai} U ... U {S,
attributumai} U {¢} attributumokkal és PK(L) = & elsddleges kulccsal. A #-t tipus
(vagy diszkriminalo) attribitumnak nevezziik, amely jelzi azt az alosztalyt,
amelyhez az egyes rekordok tartoznak, ha van ilyen egyaltalan. Ez a lehetdség csak
olyan specializaci6 esetén miikodik, amely kizdro, és fennall a veszélye annak, hogy
sok NULL értéket general, ha sok sajat attribtitum szerepel az alosztalyban.

0 8D opcio: egyetlen relaciéséma tobb tipus attributummal. Hozzunk létre egy L
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relaciésémat Attrs(L) = {k, a,, ..., a,} U {S, attributumai} U ... U {S,
attribtumai} U {¢,,1,, ... ¢, } attribatumokkal és PK(L) = & els6dleges kulccsal.
Minden 7, (1 < i < m) logikai tipusu tipus attributum, amely azt jelzi, hogy egy
adott rekord az S, alosztalyhoz tartozik-e. Ez a lehet8ség olyan specializaciok esetén
1s miikodik, amely dtfedo alosztalyokat tartalmaz (de nyilvan miikddik kizaro
specializaciok esetén is).

A 8A ¢és 8B opcidkat tobbrelacios opcioknak, a 8C ¢s 8D opciokat pedig egyrelacios opcioknak
nevezhetjlik. A 8A opci6 a C szuperosztalyhoz és az attribitumaihoz egy L relacidsémat, tovabba
minden egyes S, alosztalyhoz egy-egy L, relaciésemat hoz Iétre; minden L, tartalmazza az S, sajat

(vagy lokalis) attribitumait, valamint a C szuperosztaly elsédleges kulcsat, amelyet hozzdadunk L -

hez, amelynek az lesz az elsddleges kulcsa. Egyuttal a szuperosztaly relaciosémajara hivatkozo
kiils kules is lesz. Barmelyik L, és L kozott, az els6dleges kulcs alapjan végrehajtott equijoin

miivelet el6allitja az S-beli egyedek dsszes sajat €s 6rokolt attriblitumat. Ezt az opcidt a 7.5. (a)
abra illusztralja a 4.4. abran lathat6 EER séma leképezésével. A 8A opcid a specializacid barmilyen
megszoritdsaval miikddik: kizard vagy atfedd, totalis vagy részleges. Vegyiik észre, hogy a

(L) Cc (L)

megszoritas minden egyes L -re fennall. Ez egy L-re hivatkoz6 kiils6 kulcsot ir el6 minden egyes L -
re, valamint egy L. K < L.K tartalmazasfiiggést is definial (1asd a . alfejezetet).

7.5. abra - A specializaciok és generalizaciok leképezésének lehetéségei. (a) A 4.4. abran
lathato EER séma leképezése a 8A opcioval. (b) A 4.3. (b) abran lathatéo EER séma leképezése

a 8B opcidval. (c) A 4.4. abran lathato EER séma leképezése a 8C opcidval. (d) A 4.5. abran
lathato EER séma leképezése a logikai tipusi Gyjelzé és Vjelzo tipus mezokkel.

{(a) DOLGOZO

Bt | Kuéw | Wiy | Saddtom | Linkarim |3'r1|mku_Li]:l1ﬁ|

i
L TITKAR /NG L TECHNIKUS MERNOK
Sraz | Gépelési sehessér Sram | Folozar | Sram |"L-Tf=.1'11_1.ip:m
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A 8B opcio esetén az equijoin mivelet bele van épitve a sémaba, és igy az L relacidsémat
kikiiszoboltiik, ahogy a 7.5. (b) abran lathato, amely a 4.3. (b) abra EER specializaciojanak a
leképezését mutatja. Ez az opcio csak akkor mikddik jol, ha a specializacid egyszerre kizaro és
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totalis. Ha a specializacio nem totalis, akkor azok az egyedek, amelyek nem tartoznak egyik S,

alosztalyba se, elvesznek. Ha a specializacioé nem kizaro, akkor azoknak az egyedeknek, amelyek
egynél tobb alosztalyhoz tartoznak, a C szuperosztalybdl 6rokolt attribitumai redundénsan, egynél
tobb L -ben lesznek tarolva. A 8B opcio eseten egyetlen relacié sem tartalmazza a C szuperosztaly

Osszes egyedét; emiatt egy kiilsé dsszekapcsolas (vagy teljes kiilsé dsszekapcsolas) miiveletet kell
alkalmaznunk az L, relacioira, hogy megkapjuk a C szuperosztaly dsszes egyedét. A kiils6

Osszekapcsolas eredménye hasonld lesz a 8C és 8D opciokkal kapott relaciokhoz, kivéve hogy nem
lesznek tipus mezok. Ha C egy tetszéleges egyedét szeretnénk megkeresni, akkor mind az m darab
L -hez tartoz6 relaciot at kell nézniink.

A 8C és 8D opcidk egyetlen relacidsémat hoznak 1étre a C szuperosztalynak és az 0sszes
alosztalyanak reprezentalasara. Azok az egyedek, amelyek nem tartoznak valamely alosztalyhoz, a
kérdéses alosztalyok sajat attributumain NULL értékekkel fognak rendelkezni. Ezek az opcidk
hasznalata nem ajanlott akkor, ha az alosztalyoknak sok sajat attributumuk van. Ha azonban kevés
sajat attributum létezik, ezek a leképezések elonydsebbek a 8A és 8B opcidkhoz képest, mert nem
sziikséges equijoin ¢€s kiils6 dsszekapcsolas miiveleteket megadni, és emiatt hatékonyabb
implementaciot érhetiink el.

A 8C opci6 kizaro alosztalyok kezelésére hasznalhato egy ¢ tipus (vagy diszkriminal6) attribtitum
bevezetésével, amely azt jelzi, hogy az egyes rekordok melyik alosztalyhoz tartoznak; ¢ tartomanya
igy az {1, 2, ..., m} halmaz lehet. Ha a specializacio részleges, t NULL értékkel fog rendelkezni az
olyan rekordokban, amelyek egyetlen alosztdlyhoz sem tartoznak. Ha a specializacio
attribtumdefinialt, akkor ez az attributum jatssza ¢ szerepét, igy ¢-re nincs sziikség; ezt az opciot
szemlélteti a 7.5. (c) abra, amelyen a 4.4. dbra EER specializacidjanak leképezése lathato.

A 8D opcio6t arra tervezték, hogy atfedd alosztalyokat kezeljen m darab logikai tipust tipus mez6
bevezetésevel, minden egyes alosztalyhoz eggyel. Hasznalhato kizaré alosztalyok esetén is. A ¢,

tipus mezok az {igen, nem} tartomannyal rendelkezhetnek, ahol az igen érték jelzi, hogy az adott
rekord az S; alosztaly tagja. Ha a 4.4. abra EER specializaciojara ezt az opciot alkalmaznéank, harom

tipus attributumot vezetnénk be (Titkar(n6) e, Mérnok e, Technikus e) a 7.5. (¢) dbran lathato
Munkakor attributum helyett. Megjegyezziik, hogy az m darab tipus mez6 helyett elegendd
egyetlen, m bithol all6 tipus attribitumot is 1étrehozni.

7.6. abra - A 4.7. abra EER specializacios halojanak leképezése tobbféle opcio hasznalataval.

SZEMELY

| Sasm | New | Sedatum | Mem | Lakeim
—1]
DOLGOZO
| Szaz | Fizeres | Dinlgost tipus | Bensztis FhLﬂth|Tﬂr3ﬂr&n:r' | Sk_j:—l]?.ﬁ| So_jel=d | Projekt | Kurens |

OREGDIAK OREGDIAK DIPLOMAK
—| 2R | Spaz B | Diploma | szak |
|
HALLGATO
—| BrER . Kar | Vepris_ jelxd | Nem_ vepgeis  Jelxd Kf—"['l':":i:!!-i| Evfilyam | Demonstrator_jelas

Ha tobbszintli specializacids (vagy generalizacios) hierarchiank vagy halonk van, akkor nem
feltétleniil kell ugyanazt a leképezési opcidt kovetniink mindegyik specializacional. Ehelyett a
hierarchia vagy halo egyik részére az egyik leképezési opcidt hasznalhatjuk, mig mas részeire
masokat. A 7.6. dbra a 4.7. dbran lathato EER hal6 relaciosémakra torténd egy lehetséges
leképezését mutatja. Itt a 8A opciot hasznaltuk a SZEMELY/{DOLGOZO, OREGDIAK,
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HALLGATO}, a 8C opciét a DOLGOZO/{IRODAI_DOLGOZO, OKTATO, DEMONSTRATOR},
mig a 8D opciét a DEMONSTRATOR/{SEGEDKUTATO, SEGEDOKTATO}, a
HALLGATO/DEMONSTRATOR (a HALLGATO relaciosémaban) és a HALLGATO/

{VEGZOS _HALLGATO, NEM_VEGZOS HALLGATO} specializaciok leképezéséhez. A 7.6.
abran minden olyan attributum, amelynek a neve tipusra vagy jelzére végzddik, tipus mezo.

Osztott alosztalyok (tobbszoros oroklodés) leképezése

Az osztott alosztaly, mint amilyen a 4.7. dbran lathato MERNOK IGAZGATO, tobb szuperosztaly
alosztalya, amely tobbszoros o6roklodést jelez. Ezen osztalyok mindegyikének ugyanazzal a kulcs
attribtummal kell rendelkeznie; maskiilonben az osztott alosztalyt kategoriaként modelleznénk. Az
osztott alosztalyokra a 8. 1épésben ismertetett barmelyik opciot alkalmazhatjuk, figyelembe véve a
leképezési algoritmus 8. 1épésében targyalt megkdtéseket. A 7.6. abran a 8C és 8D opciokat
hasznaltuk a DEMONSTRATOR osztott alosztaly leképezéséhez. A 8C opciot a DOLGOZO
relaciosémaéban (Dolgozo_tipus attributum), a 8D opcidt pedig a HALLGATO relaciésémaban
(Demonstrator jelz6 attribitum) hasznaltuk.

Kategoriak (unio tipusok) leképezése

A kategoriak kezelésére egy tovabbi 1épést (9. 1épés) adunk a leképezési eljarasunkhoz. A kategoria
(vagy unio tipus) két vagy tobb szuperosztaly unidjanak az alosztalya, ahol a szuperosztalyoknak
kiilonboz6 kulcsaik lehetnek, kiilonbozé egyedtipusokat reprezentalhatnak. Példa ra a 4.8. abran
lathaté6 TULAJDONOS kategoria, amely a SZEMELY, a BANK és a VALLALAT egyedtipusok
unidjanak részhalmaza. Ugyanezen az abran a masik kategoria, a REGISZTRALT JARMU két
szuperosztallyal rendelkezik, amelyeknek ugyanaz a kulcs attribtumuk.

9. Az unié tipusok (kategoriak) leképezése. Kiilonb6zo kulcsokkal rendelkezd
szuperosztalyok altal definialt kategoria leképezéséhez célszerli egy uj kulcs attributumot
bevezetni, amelyet helyettesité kulcsnak neveziink, a kategorianak megfelel6 relacioséma
létrehozasakor. A definidlo osztalyok kulcsai kiilonbozéek, igy nem hasznélhatjuk egyiket
sem Onalldan a kategoriaban szerepld egyedek azonositasara. A 4.8. abran lathato
példankban létrehozhatunk egy TULAJDONOS relaciosémat, amely a TULAJDONOS
kategorianak felel meg, ahogy a 7.7. abran lathato, és felvehetjiik ebbe a reldciosémaba a
kategoria dsszes attributumat. A TULAJDONOS relaciéséma elsddleges kulcsa a
helyettesitd kulcs lesz, amelyet Tulajdonos azonnak hivunk. A Tulajdonos_azon helyettesito
kulcs attribitumot a kategoria szuperosztalyainak megfeleld relaciosémakba is felvessziik
kiils6 kulcsként azért, hogy ezzel megadjuk a megfeleltetést a helyettesitd kulcs értékei és az
egyes szuperosztalyok kulcsértékei kozott. Vegyiik észre, hogy ha egy konkrét SZEMELY
(vagy BANK, vagy VALLALAT) egyed nem tagja a TULAJDONOS kategérianak, akkor a
SZEMELY (vagy BANK, vagy VALLALAT) relaciosémahoz tartozo relacioban a neki
megfeleld rekord Tulajdonos azon attributuma NULL értéket vesz fel, és nem lesz rekordja
a TULAJDONOS relaciosémahoz tartozo relacidban.

Az olyan kategériak esetén, amelyek szuperosztalyai ugyanazzal a kulccsal rendelkeznek (mint
példaul a 4.8. abran a REGISZTRALT JARMU), nincs sziikség helyettesité kulcsra. A
REGISZTRALT JARMU kategoria leképezését szintén a 7.7. dbra mutatja, amely ezt az esetet
illusztralja.

7.7. abra - A 4.8. abran lathato EER kategoriak (unio tipusok) leképezése relaciosémakra.


http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/fejezetek_az_adatbazisrendszerek_elmeletebol/book.xml.html#fig-4.8
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/fejezetek_az_adatbazisrendszerek_elmeletebol/book.xml.html#fig-7.7
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/fejezetek_az_adatbazisrendszerek_elmeletebol/book.xml.html#fig-4.8
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/fejezetek_az_adatbazisrendszerek_elmeletebol/book.xml.html#fig-7.7
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/fejezetek_az_adatbazisrendszerek_elmeletebol/book.xml.html#fig-4.8
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/fejezetek_az_adatbazisrendszerek_elmeletebol/book.xml.html#fig-4.8
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/fejezetek_az_adatbazisrendszerek_elmeletebol/book.xml.html#fig-7.6
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/fejezetek_az_adatbazisrendszerek_elmeletebol/book.xml.html#fig-4.7
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/fejezetek_az_adatbazisrendszerek_elmeletebol/book.xml.html#fig-7.6

SZEMELY
| Smsn |Jog-:nsim-'ﬂn3.-' szﬁmu.l Nésy | Lakeim |Tulajd|:|uoﬁ A0

BANK

| Bnév | Beim |T‘|:|Eajdnn[m_ﬂm:n

VALLALAT

| Winéw | Weim |T‘|:|h-1jdnn:m_:—1z:m

TTULAITMINOS

o -
—~| Tulajinnos_axom =
= 'l

H.FIEIF;ZTR.ELLT_JART'L'"'T
r _4 Alviizzeion Eiuud:.z.ﬁm|

AUTO
| Alviiesedins | Aldvitel | Awicka | Anodell |m|

TEHERGEPK((CSI
Abviiazeiun | Tmdcka | Tinodell | Telwerbiris

Tiv |

BIRTOKOL
—| Tulajdonesazon | Alvizszém |E’ilﬂ&1'1ﬁﬁ_r]ﬂmmﬂ.| Finanszirozotr

Osszefoglalas

A . alfejezetben megmutattuk, hogyan lehet leképezni egy ER modellbeli koncepcionalis sémat
relacios adatbazissémara. Megadtunk egy algoritmust az ER-r6l relacidsra torténd leképezéshez, és
illusztraltuk azt a VALLALAT adatbazisbol vett példakkal. A 7.1. tablazat osszefoglalta az ER ¢és a
relaciés modellbeli konstrukcidk és megszoritasok kozotti megfeleltetéseket. Ezutan tovabbi
1épésekkel egészitettiik ki az algoritmust a alfejezetben az EER modellbeli konstrukciok relacios
modellre torténd leképezéséhez. Hasonlo algoritmusokat hasznélnak a grafikus adatbazis-tervezo
eszkozok, hogy egy koncepcionalis sématervbdl automatikusan allitsanak eld egy relacios sémat.

Attekinté kérdések

1. Fejtse ki az ER modellbeli €s a relacios modellbeli konstrukciok kézotti osszefiiggéseket!
Mutassa meg, hogyan képezhetdk le az egyes ER modellbeli szerkezetek a relacios
modellre, és adja meg az alternativ leképezési lehetdségeket!

2. Ismertesse az EER modellbeli konstrukciok leképezési lehetdségeit a relaciés modellre!

Feladatok

1. Probalja meg leképezni a 6.7. abran lathato relacios sémat leképezni ER sémara! Ez a
Lreverse engineering” nevi folyamat része, amikor egy 1étezé adatbazis-implementaciobol
készitiink koncepcionalis sémat. Irja fel a menet kozben megfogalmazodo feltételezéseit!

2. A7.8. ébran egy olyan adatbazis ER sémadja lathato, amelyet tengerészeti hatésagok
hasznalhatnak szallitohajok nyilvantartasara és a helyzetiik nyomkdvetésére. Képezze le ezt
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a sémat relacios sémara, és adja meg az 6sszes elsddleges és kiilsd kulcsot!

7.8. abra - ER séma a HAJOKOZLEKEDES adatbazishoz.

. Képezze le a 3.8 feladat BANK ER sémajat (ami a 3.20. abréan lathat6) relacios sémara!

Adja meg az sszes elsddleges ¢s kiilso kulcsot! Hajtsa végre ugyanezt a 3.4 feladat
REPULOGEP-MENETREND sémadjara (3.19. dbra), valamint a 3.1-t6l 3.9-ig terjedd
feladatok sémadira is!

. Képezze le a 4.9. és 4.10. abrakon lathato EER diagramokat relacios sémakra! Magyarazza

meg, hogy mi alapjan dontott az egyes leképezési opciok mellett!

. Le lehet-e képezni egy binaris M:N kapcsolattipust 0j relacioséma létrehozasa nélkiil? Miért

vagy miért nem?

. A 4. fejezet 4.5 feladataban lathaté ER diagramhoz megadott attributumok felhasznalasaval

képezze le a teljes sémat relaciosémakra! Valasszon egy megfeleld opciot a generalizaciok
leképezéséhez a . alfejezetben leirt 8A—8D opciok koziil, és indokolja valasztasat!

8. fejezet - Funkcionalis fiiggések és normalizalas

Tartalom

Nem hivatalos tervezési irdnyelvek relaciésémakhoz

Tiszta szemantika tarsitasa a reladcidok attributumaihoz

Redundans informacidk a rekordokban és a karbantartasi anomalidk
NULL értékek a rekordokban

Alrekordok generalasa

A tervezési iranyelvek Gsszegzése

Funkcionalis fliggések

A funkciondlis fliggés definicidja

A funkcionalis fliggések levezetési szabalyai
Funkcionalis fliggések halmazainak ekvivalencidja
Funkcionalis fliggések minimalis halmaza

Az elsddleges kulcson alapuld normélformak

Relaciok normalizal4sa

Normalformdak gyakorlati alkalmazéisa

Kulcsok és a kulesokat alkotd attributumok definicidi
Els6 normalforma

Masodik normalforma

Harmadik normélforma

A masodik és harmadik normalforma altalanos definicidja

A masodik normélforma altalanos definicidja
A harmadik normalforma altalanos definicidja

crer

A Boyce—Codd-féle normélforma

Osszefoglalas
Attekinté kérdések

Feladatok

Az 5. fejezettdl a 7. fejezetig a relacids modell és a hozza kotddd nyelvek kiilonb6zd aspektusait
targyaltuk. Minden reldcioséma attributumokbdl, a relacios adatbdzisséma pedig relacidsémakbol
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all. Eddig azt feltételeztiik, hogy az attributumok az adatbazis-tervezd elgondoldsa vagy pedig egy
koncepcionalis adatmodellben (példaul ER-ben vagy EER-ben) felirt adatbazisséma-terv leképezése
alapjan lettek csoportositva egy relacidsémaba. Ezekben a modellekben a tervezd azonositja be az
egyedtipusokat és a kapcsolattipusokat, valamint ezek attributumait, és ez az attributumok
természetes €s logikus csoportositasat eredményezi a reldciokban, amikor a 7. fejezetben ismertetett
leképezési eljarasokat kovetjiik. Ennek ellenére sziikségiink van egy olyan formalis mértékre, amely
megmondja, hogy miért lehet jobb az attriblitumok reldcidosémakba torténd egyik csoportositasa,
mint a masik. Eddig a koncepcionalis tervekrdl (3. €s 4. fejezet) €s azok relacidés modellre torténd
leképezésérdl (7. fejezet) szolo targyalasainkban nem adtunk a megfeleldségre vagy josagra

Ebben a fejezetben olyan elméleti ismeretekrdl targyalunk, amelyeknek célja a relaciosémak
kiértékelése a terv mindsége szempontjabol — azaz hogy formalisan megmeérjiik, hogy miért jobb
az attributumok relaciésémakba torténd egyik csoportositasa, mint a masik.

Két szinten beszélhetiink a relaciosémak josagarol. Az egyik a logikai (vagy koncepcionalis) szint,
amely azt irja le, hogy a felhasznalok hogyan értelmezik a reldcidsémakat és az attributumaik
jelentését. Ha ezen a szinten j6 relaciosémaink vannak, akkor lehetévé valik, hogy a felhasznalok
tisztaban legyenek a relaciokban szerepld adatok jelentésével, és ezaltal helyesen tudjak
formalizélni a lekérdezéseiket. A masik az implementacios (vagy tarolasi) szint, amely azt irja le,
hogy hogyan tarolodnak és médosulnak a rekordok az alaprelaciokban. Ez a szint csak a (fizikailag,
alloméanyokban tarolt) alaprelaciok sémadira vonatkozik, mig a logikai szinten mind az alaprelaciok,
mind a nézetek (virtualis relaciok) sémaira kivancsiak vagyunk. Az ebben a fejezetben ismertetett
relacids adatbazis-tervezési elmélet elsésorban az alaprelaciokra vonatkozik, bar a megfeleldség
bizonyos kritériumai a nézetekre is érvényesek, ahogyan arr6l majd a . alfejezetben irunk.

Sok mas tervezési feladathoz hasonldan az adatbazis-tervezés is két megkdzelitést felhasznéalva
hajthat6 végre: alulrol felfelé vagy feliilrdl lefelé. Az alulrdl felfelé tervezési médszer (amelyet
szintézis alapu tervezésnek is neveznek) az egyes attributumok kozotti alapvetd kapcsolatokat tekinti
kiindulopontnak, és azokat hasznalja fel a relaciosémak épitéséhez. A gyakorlatban ez a

megkdzelités nem igazan népszeril2®], mert az a probléma vele, hogy kiindulasképpen dssze kell
gyljteni egy csomo bindris kapcsolatot az attributumok kozott. Ezzel szemben a feliilrol lefelé
tervezési modszer (amelyet analizis alapu tervezésnek is neveznek) szamos, relaciokba szervezett
attribtumcsoportbol indul ki, amelyek természetes modon dsszetartoznak, mint példaul egy
szamla, egy Urlap vagy egy jelentés. A relacidkat ezutan kiilon-kiilon és egyiitt is elemezziik, amely
tovabbi dekompoziciokhoz vezet mindaddig, amig el nem érjiik az 6sszes kivant tulajdonsagot. Az
ebben a fejezetben targyalt elmélet mind a feliilrdl lefelé, mind az alulrol felfelé tervezési
megkdzelités esetében alkalmazhato, de praktikusabb feliilrdl lefelé valo tervezéssel hasznalni.

A fejezetet azzal kezdjiik, hogy informalisan bemutatjuk a j6 €s a rossz relacidosémak néhany
ismertetdjegyét a . alfejezetben. A . alfejezetben definialjuk a funkciondlis fiiggés fogalmat, amely
egy attributumok ko6zotti formalis megszoritas; ez a megszoritas a legfébb eszkdz arra, hogy
formalisan megmérjiik az attributumok relaciésémakba torténd csoportositasanak a megfeleldségét.
A funkcionalis fiiggések tulajdonsagait is tanulmanyozzuk és elemezziik. A . alfejezetben a
normalformékat és a funkcionalis fiiggéseken alapul6 normalizalasi folyamatot ismertetjiik. Ezutan
tovabbi normalformakat definidlunk, hogy a reldciosémak megfeleljenek bizonyos elvart
megszoritasoknak, amelyeket funkciondlis fiiggésekkel fejeziink ki. A normalizalasi eljaras a
relaciokra vonatkozd tesztek sorozatdnak az alkalmazéasabol all, amelyek ellendrzik, hogy a relaciok
megfelelnek-e ezeknek az egyre szigorodd kovetelményeknek, és ha sziikséges, felbontjak a
relaciokat. A . alfejezetben a normélformak altaldnosabb definicidit ismertetjiik, amelyek
kozvetleniil alkalmazhatok barmely tervre, és nem igénylik a 1épésrol 1épésre végrehajtott elemzést
¢és normalizalast.

A 9. fejezetben folytatjuk a jo relacidsémak tervezéséhez kapcsolodo elmélet targyaléasat.

crer
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funkcionalis fliggések megdrzésének tulajdonsaga), majd néhany algoritmus bemutatasaval ratériink
az adatbazis-tervezeés alulrol felfelé torténd megkozelitésére. Ezek az algoritmusok bemenetként
funkcionalis fliggések egy halmazat kapjak, és egy kivant normalformaju relacios tervet
eredményeznek, mikozben betartjak a fent emlitett elvart tulajdonsdgokat. Bemutatunk egy
altalanos algoritmust annak eldontésére, hogy egy dekompozicio rendelkezik-e a veszteségmentes
join tulajdonsaggal. A 9. fejezetben tovabbi fiiggéstipusokat €s magasabb normalformékat is
definidlunk, amelyek tovabb javitjak a relaciosémak josagat.

Azon olvasok, akik csak a normalizalas informalis bevezetése irant érdeklodnek, a . és .
alfejezeteket atugorhatjak. Ha a kurzus nem fedi le a 9. fejezetet, javasoljuk a 8. fejezeten kiviil a
dekompozicié elvart tulajdonsdgainak gyors attekintését a . alfejezetben, valamint a nemadditiv join
tulajdonsag bindris dekompoziciok esetén torténd tesztelésének az attanulmanyozasat.

Nem hivatalos tervezési iranyelvek relaciosémakhoz

Miel6tt belekezdenénk a relacids adatbazis-tervezés formalis elméletének targyalasaba, ebben az
alfejezetben négy, a relacios sématervezés mindségére vonatkozo informalis mérdszamot mutatunk
be:

@ az attriblitumok szemantikajanak az érthetésége;

@ a rekordokban megjelend redundans informaciok mennyisége;
® a rekordokban megjelené NULL értékek mennyisége;

@ az alrekord-generalasi lehetdség kizarasa.

Ezek a mérdszamok nem teljesen fiiggetlenek egymastol, ahogy majd latni fogjuk.

Tiszta szemantika tarsitasa a relaciok attributumaihoz

Amikor relaciosémakba csoportositjuk az attributumokat, feltételezziik, hogy az egy relaciohoz
tartozo attributumok egy bizonyos valos vilagbeli jelentéssel rendelkeznek, és megfeleld értelmezés
tarsul hozzajuk. A relaciok szemantikaja a rekordokban megjelend attributumértékek értelmezését
jelenti. Az 5. fejezetben megnéztiik, hogy hogyan értelmezhetiink egy relaciot tények egy
halmazaként. Ha a 3. és 4. fejezetben leirt koncepcionalis tervezést gondosan hajtjuk végre, és a 7.
fejezetben leirt leképezési eljarast szisztematikusan kovetjiik, akkor a relacidséma-tervnek vilagos
jelentéssel kell birnia.

8.1. dbra - Egy egyszeriisitett VALLALAT relacios adatbazisséma.
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DOLGOZO B,

Dndv [ b T [ Sedditum [ Lakcim [ (rszdim
PK.
OSZTALY F.K.
Oniy Oszdm | Owez sesz
PK.

OSZT HELYSZINEK
F.K.
Oszim | Ohelyszin

ks

P

FROJEKT F.K
| Punév - Pszam [ Phelyszin [ Oz

.

DOLGOZIK RAJTA
FK. F.K.
Susr [ Pszam | Orik

Altalanossagban elmondhato, hogy minél egyszeriibb megmagyarazni egy relacié szemantikajat,
annal jobb a relacidoséma-terv. Ennek illusztralasara tekintsiik a 8.1. abrat, amelyen az 5.3. dbran
lathaté6 VALLALAT relacios adatbazisséma leegyszertisitett valtozata lathato, valamint a 8.2. abrat,
amely e séma relacidinak példa allapotait mutatja. A DOLGOZO relacioséma jelentése roppant
egyszerli: Minden rekord egy dolgozdt reprezental, egy-egy értékkel a dolgoz6 nevére (Dnév),
személyi szamara (Szsz), sziiletési datumara (Szdatum), cimére (Lakcim), valamint azon osztaly
szamara (Oszam) vonatkozdan, ahol a dolgozo6 dolgozik. Az Oszam attributum kiilsé kulcs, amely
egy, a DOLGOZO és az OSZTALY kézétti implicit kapesolatot jelképez. Az OSZTALY és a
PROJEKT sémak szemantikaja szintén egyértelmii: Az OSZTALY rekordjai egy-egy osztaly
egyedet, a PROJEKT rekordjai pedig egy-egy projekt egyedet reprezentalnak. Az OSZTALY
Ovez_szsz attributuma 0sszekapcsolja az osztalyt azzal a dolgozdval, aki az adott osztaly vezetdje,
a PROJEKT Oszam attribituma pedig 6sszekapcsolja a projektet az 6t irdnyitd osztallyal.
Mindkett6 kiils6 kulcs attributum. Az a kdnnyedség, amellyel a relaciok attributumainak a jelentését
elmagyarazhatjuk, annak az informdlis mérészama, hogy milyen jol van megtervezve a relacio.

8.2. abra - Példa adatbazis-allapot a 8.1. abran lathat6 relacios adatbazissémahoz.
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DOLGOZO

Diméw Szsz Szdatum Lakrcim Oszam
Kowies Laszlo 1 650004 0812 | 1965, janmar 9. 4033 Debrecen 5]
Szabi Maria 2 551208 2219 | 1955, decemmber 8. 1097 Budapest ]
Kiss Istwin 1 GEOL1Y G749 | 1968, janudr 19, 1172 Budapest . |
Takdcs Joesef 1 410620 4902 | 1941, jonius 20, 1027 Dehrecen ' |
Horvath Fresébet |2 620015 3134 | 1962, szeptember 15_[ 1082 Budapest ]
Tath Jainos 1 T20731 2985 | 1972, julins 31. 6720 Szeped ]
Fazekas [lona 2 GO39 1099 | 1969, mércius 29, 3535 Aiskole 1
Nagy Zoltan 1 371110 451% | 1937, novermber 10, | 1061 Budapest 1
OSZTALY OSZT HELYSZINEK

Omiw Oszém | Vez szez Osziam | Ohelyszin
Kutatis b 2 BH1208 2219 1 Budapest
Humén erdforris B 2 GOA29 1099 | Kecskemét
Kozpont 1 1 371110 4519 ] Vac

5] Tisealiired

) Budapest
DOLGOZIK HRAJTA PROJEKT

Sosi Pszam | Ordk Pnév Psesim | Phelyszin | Ose

1 GBOT048 0512 1 32.5 X termék 1 Vi 5
1 GRO10E 0512 2 7.5 Y termék 2 Tiszafiired | 5
2 620915 3134 i ALt Z termk 3 Buclapest 0
1 T20731 2985 1 2000 Romputerizdcid 10 Koeskemdt 4
1 T20731 2085 2 2000 Reorganizdcid 20 Budapest 1
2551208 2219 2 1001 1] fojlesztosek a0 Kecskeméts | 4
2 551208 2219 3 10.0

25512082219 10 | 10.0
2ssl2082218| 20 | Lo
16801196749 30 | 30.0
1680119 6749 10 | 10.0
2690320 1089 10 | 35.0
9 6a0320 1000 30 5.0
1 410620 4902 a0 200
14106204002 200 | 15.0
13711104519 20 |NULL

A 8.1. dbran lathatd masik két relacidséma szemantikdja egy kicsit 6ssszetettebb. A
OSZT_HELYSZINEK rekordjai egy osztalyszam (Oszam) mellett az adott osztaly helyszineinek
egyikét (Ohelyszin) tartalmazzak. A DOLGOZIK RAIJTA rekordjai taroljak a dolgozé személyi
szamat (Szsz), azon projektek egyikének a szamat, amelyeken az adott dolgozé dolgozik (Pszam),
valamint azt az idStartamot, ahany 6rat az adott dolgozé hetente az adott projekten dolgozik (Orak).
Mindkét sémanak azonban jol definidlt és egyértelmii értelmezése van. Az OSZT _HELYSZINEK
séma az OSZTALY egy tobbértékil attribGtumat reprezentalja, mig a DOLGOZIK _RAJTA egy M:N
kapcsolatot ir le a DOLGOZO és a PROJEKT kozott. A 8.1. abréan lathato 6sszes relacioséma tehat
konnyen magyarazhatonak, ezért a tiszta szemantika szempontjabol jonak tekinthetd. Ezek alapjan a
kovetkezd informadlis tervezési irdnyelvet fogalmazhatjuk meg.

1. iranyelv. Ugy kell megtervezni a relaciosémakat, hogy koénnyii legyen megmagyarazni a
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jelentésiiket. Ne keverjiik az attributumokat tobb egyed- és kapcsolattipusbdl egy relacidoban.
Intuitivan elmondhaté, hogy ha egy reldcioséma megfelel egy egyedtipusnak vagy egy
kapcsolattipusnak, akkor konnyen értelmezhetd és magyarazhato a jelentése. Egyébként ha a relaciod
tobb egyed és kapcsolat keverékének felel meg, akkor az szemantikailag félreértheto lehet, és ezért
a relaciot nem lehet olyan konnyen magyarazni.

8.3. abra - Két, modositasi anomaliakkal terhelt relacioséma

(a)
DOLG OSZT
D S Sadatum Lakeim (szam (e Ohves_suss

i ' i i i i i

(b)
DOLG _PROJ
S Pseiim Orak Dinév FPnév FPhelyszin
Y i & &
FIn
FD2

FDi

A 8.3. (a) és (b) abran lathato relacidsémak szintén tiszta szemantikaval rendelkeznek. (Az olvaso
most figyelmen kiviil hagyhatja a relaciosémak alatti vonalakat; azok arra szolgalnak, hogy
illusztraljak a funkciondlis fliggések jelolését, amelyrdl a . alfejezetben lesz sz06.) A 8.3. (a) dbran
lathato DOLG_OSZT relaciéséma relacidinak egy rekordja egy dolgozot reprezental, de tovabbi
informaciokat is tartalmaz — nevezetesen annak az osztalynak a nevét (Onév), ahol a dolgozo
dolgozik, valamint az osztalyvezetd személyi szamat (Ovez_szsz). A 8.3. (b) abran lathato
DOLG_PROI relacidoséma relacidinak egy rekordja 6sszekapcsol egy dolgozot egy projekttel, de
tartalmazza a dolgozo6 nevét (Dnév), a projekt nevét (Pnév) és a projekt helyszinét (Phelyszin) is.
Bar ezzel a két relaciosémaval logikailag semmi gond nincs, hibas terveknek mindsiilnek, mert
megsértik az 1. irdnyelvet azaltal, hogy kiilonb6z6 valos vildgbeli egyedek attributumait keverik; a
DOLG_OSZT a dolgozék és az osztalyok, a DOLG_PROJ pedig a dolgozok, a projektek és a
DOLGOZIK RAIJTA kapcsolat attribiitumait keveri. Hasznalhatok nézetként, de problémakat
okozhat, ha alaprelacioként hasznaljuk dket, ahogy az a kovetkezo alfejezetbdl kideriil.

Redundans informaciok a rekordokban és a karbantartasi anomaliak

A sématervezés egyik célja, hogy minimalizalja az alaprelaciok (és ezaltal a hozzajuk tartozé
allomanyok) tarigényét. Az attributumok relacidsémakba torténd csoportositasanak jelentds hatasa
van a tarigényre. Hasonlitsuk ossze példaul a 8.2. abran lathato DOLGOZO és OSZTALY
alaprelaciok altal elfoglalt tarhelyet a 8.4. dbran lathato DOLG OSZT alaprelacidéval, amely a
DOLGOZO-ra és az OSZTALY-ra alkalmazott természetes dsszekapcsolas eredménye.

8.4. abra - Példa allapotok a 8.2. abra relacidira alkalmazott természetes o6sszekapcsolassal
kapott DOLG_OSZT és DOLG_PROJ relaciokhoz. Ezek hatékonysagi szempontok miatt
alaprelacioként tarolhatok.
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A DOLG_OSZT-ban az egy konkrét osztalyhoz (Oszam, Onév, Ovez_szsz) tartozd
attributumértékek az adott osztalyon dolgozo minden egyes alkalmazottnal megismétlédnek. Ezzel
szemben az egyes osztalyokra vonatkozo informacidk csak egyszer jelennek meg a 8.2. dbra
OSZTALY relacidjaban. Csak az osztaly szama (Oszam) ismétlédik a DOLGOZO relaciéban kiilsé
kulcsként minden olyan dolgozonal, aki az adott osztalyon dolgozik. Hasonld megjegyzéseket
tehetiink a DOLG_PROJ relaciora (1asd a 8.4. dbrat), amely kiegésziti a DOLGOZIK RAJTA
relaciot a DOLGOZO és a PROJEKT egyes attributumaival.

Egy masik sulyos probléma a 8.4. dbran lathato relaciok alaprelacioként torténd felhasznalasaval a
karbantartasi anomaliak problémdja. Ezeket csoportosithatjuk beszurasi, torlési és modositasi

anomalidkra.[27]

Beszurasi anomalidk. A beszurasi anomalidknak két tipusat kiilonboztethetjilk meg, amelyeket a
kovetkezo példakkal szemléltetiink a DOLG_OSZT relacioban:

® Ahhoz, hogy egy Uj dolgozé rekordot szirjunk be a DOLG_OSZT-ba, vagy annak az
osztalynak az attributumértékeit kell megadni, ahol ez a dolgozo6 dolgozik, vagy pedig
NULL-okat (ha a dolgozé még semelyik osztalyon sem dolgozik). Ahhoz példaul, hogy
beszurjunk egy 1j rekordot egy olyan dolgozdval, aki az 5-6s szdmu osztalyon dolgozik, gy
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kell megadnunk az 5-6s osztalyhoz tartozo attribtitumértékeket, hogy konzisztensek legyenek
a DOLG_OSZT mas rekordjaiban taldlhato, az 5-6s osztalyhoz tartozé értékekkel. A 8.2.
abran lathato terv esetén nem kell aggddnunk emiatt a konzisztenciaprobléma miatt, mert a
dolgoz6 rekordjaban csak az osztaly szdmat adjuk meg; az 5-0s osztalyra vonatkozd minden
mas attriblitumértéket csak egyszer szerepeltetiink az adatbazisban, az OSZTALY relacio
rekordjaként.

® A DOLG_OSZT relacioba nehézkes 1j osztaly beszirni, ahol még egyetlen dolgozo sem
dolgozik. Ennek az egyetlen modja az, ha NULL értekeket irunk a dolgozo attributumaihoz.
Ez azért okoz problémat, mert az Szsz a DOLG_OSZT elsddleges kulcs, és minden
rekordnak egy dolgoz6 egyedet kellene reprezentalnia, nem pedig egy osztaly egyedet.
Réadésul amikor az elsé dolgozoét hozzarendeljiik ehhez az osztalyhoz, onnantdl kezdve
nincs sziikségiink erre a NULL értékeket tartalmazé rekordra. Ez a probléma nem 1ép fel a
8.2. abran lathato terv esetén, mert az osztalyt az OSZTALY relacioba vissziik be, akar
dolgozik ott dolgoz6, akar nem, €s ha egy dolgozot hozzarendeliink ehhez az osztalyhoz,
akkor a megfeleld rekordot a DOLGOZO-ba szurjuk be.

Torlési anomaliak. A torlési anomaliak a fent leirt méasodik beszrasi anomalidhoz kapcsolddnak.
Ha egy olyan dolgozd rekordot torliink ki a DOLG_OSZT-bdl, amely az utolsd, egy adott osztalyon
dolgoz6 alkalmazottat reprezentalja, akkor elveszitjiik az adott osztalyra vonatkozo informacidkat
az adatbazisbol. Ez a probléma nem meriil fel a 8.2. 4bran l4that6 adatbazisban, mert az OSZTALY
rekordokat kiilon taroljuk.

Modositasi anomalidk. Ha a DOLG OSZT-ban mddositjuk egy konkrét osztaly valamely
attriblitumanak az értékét (példaul az 5-6s szamu osztaly vezetdjét), akkor az 6sszes olyan rekordot
modositanunk kell, amely az adott osztalyon dolgoz6 alkalmazotthoz tartozik; maskiilonben az
adatbazis inkonzisztenssé valik. Ha nem modositunk néhény rekordot, akkor ugyanazon osztalyra
vonatkozoan az osztalyvezetd személyi szama két kiilonbozo értéket fog folvenni a kiillonb6zo

dolgozo rekordokban, és ez helytelen lenne.[28]

A felsorolt harom anomalia alapjan felirhatjuk a kovetkez6 iranyelviinket.

2. iranyelv. Az alaprelaciok sémait Ggy kell megtervezni, hogy a relaciokban ne forduljanak eld
beszurasi, torlési és modositasi anomaliak. Ha mégis lennének anomalidk, akkor azokat vilagosan
jelezziik, és gy6zddjiink meg réla, hogy az adatbazist modositd programok helyesen mitkddnek.

A masodik iranyelv konzisztens az els¢ iranyelvvel, €s annak egyfajta atfogalmazott valtozata.
Lathatjuk azt is, hogy sziikségiink van egy formalisabb megkdozelitésre ahhoz, hogy eldontsiik, hogy
egy terv megfelel-e ezeknek az iranyelveknek. A -t6l -ig tarto alfejezetek fogjak megadni nekiink
ezeket a formalis fogalmakat. Fontos azonban megjegyezniink, hogy ezeket az iranyelveket néha
muszaj megsértentink, hogy noveljiik bizonyos lekérdezések hatékonysagat. Ha példaul egy fontos
lekérdezés egy dolgozd osztalyarol és a dolgozd attributumairdl kér le informéciokat, akkor a
DOLG_OSZT sémat hasznalhatjuk alaprelacioként. Ekkor azonban a DOLG OSZT-ban 1évo
anomalidkat figyelembe kell venniink és szamolnunk kell veliik ugy, hogy amennyiben az
alaprelacido modosul, ne maradjon inkonzisztencia az adatbazisban (példaul triggerek vagy tarolt
eljarasok hasznalataval, amelyek automatikus modositasokat hajtanak végre). Altalanossagban
tandcsos anomaliamentes alaprelaciokat hasznalni, és nézeteket megadni a fontos lekérdezésekben
gyakran hivatkozott attributumok dsszekapcsolasara. Ezzel csokkenthetjiik a lekérdezésekben

szerepld 0sszekapcsolasi miveletek szamat, egyszeriibbé téve ezzel a lekérdezés helyes felirdsat,

rdadasul sok esetben ez a hatékonysagot is noveli.[2]

NULL értékek a rekordokban

Bizonyos sématervekben sok attribitumot csoportositunk egy ,,kovér” relacidba. Ha sok olyan
attributum van, amely nem értelmezhetd a reladcié minden rekordjaban, akkor azokban a
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rekordokban rengeteg NULL értéket kapunk. Ez a tarolasi szinten helypazarlast jelent, és problémat
fog okozni az attributumok jelentésének a megértése, illetve logikai szinten az 6sszekapcsolasok

megadasa.[2% Egy mésik probléma a NULL-okkal, hogy hogyan kezeljiik ket az olyan
csoportositd miiveletekkel, mint példaul a COUNT vagy a SUM. A szelekcio és az dsszekapcsolas
miivelete 6sszehasonlitdsokat tartalmaznak. Ha NULL értékek vannak jelen, az eredmény
megjosolhatatlan lesz. Rdadasul a NULL-ok tobbféle értelmezésben szerepelhetnek, amelyek a
kovetkezok:

® Az attributum nem értelmezhetd ebben a rekordban.
® Nem tudjuk, hogy az attributum értéke ebben a rekordban létezik-e.
@ Az érték letezik, de hianyzik, azaz még nem rogzitettiik.

Mivel minden NULL-t ugyanugy reprezentalunk, ezzel 6sszemossuk a lehetséges kiilonb6zo
jelentéseit. Ezért egy jabb iranyelvet fogalmazhatunk meg.

3. iranyelv. Amennyire csak lehetséges, ne tegyiink az alaprelaciokba olyan attriblitumokat,
amelyek gyakran vesznek fel NULL értéket. Ha a NULL-ok elkeriilhetetlenek, akkor gy6z6djiink
meg rola, hogy csak kivételes esetekben alkalmazzuk, nem pedig a relacié rekordjainak
tobbségében.

A tarhely hatékony kihasznalasa és az 0sszekapcsolasok elkeriilése az a két egymasnak ellentmondo
kovetelmény, amelyek meghatarozzak, hogy bevegyiik-e a NULL értékeket tartalmazo oszlopokat a
relacioba, vagy kiilon relaciot hozzunk létre ezen oszlopok szamara (a megfeleld kulcs oszlopokkal
egylitt). Ha példaul csak a dolgozdk 10%-anak van kiilon iroddja, akkor nehéz megindokolni, hogy
bevegyiink egy Szobaszam attributumot a DOLGOZO relacidba; ehelyett inkabb egy

DOLG SZOBAK(Dszsz, Szobaszam) relaciét hozhatunk 1étre, kizarélag a kiilon irodaval
rendelkez6 dolgozdkhoz tartozé rekordokkal.

Alrekordok generalasa

Tekintsiik a 8.5. (a) dbran lathato DOLG_HELYSZINEK és DOLG PROJI relaciosémakat,
amelyeket a 8.3. (b) abran lathato egyetlen DOLG_PROJ relaci6 helyett hasznalhatunk. A

DOLG HELYSZINEK egy rekordja azt jelenti, hogy a Dnév nevii alkalmazott egy olyan projekten
dolgozik, amelynek a helyszine Phelyszin. A DOLG_PROIJ1 egy rekordja azt a tényt irja le, hogy az
Szsz személyi szami dolgozé Orak 6rat dolgozik hetente azon a projekten, amelynek a neve, szama
és helyszine Pnév, Pszam és Phelyszin. A 8.5. (b) abra a DOLG_HELYSZINEK és a DOLG_PROJ1
relacidéallapotait mutatja, amelyek a 8.4. abran lathato DOLG_PROJ relécionak felelnek meg, és
amelyeket a DOLG_PROJ-ra alkalmazott megfeleld projekcid (m) miiveleteket alkalmazva kapunk
meg (egyeldre tekintsiink el a 8.5. (b) abran lathatd szaggatott vonalaktol).

8.5. abra - A 8.3. (b) abra DOLG_PROJ relacidjanak kiilonosen rossz terve. (a) A
DOLG_HELYSZINEK és a DOLG_PROJ1 relaciésémak. (b) A 8.4. sbra DOLG_PROJ
reliaci6janak a DOLG_HELYSZINEK és DOLG_PROJ1 relaciokra torténé vetitésének az
eredménye.
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13571110 4519 20 NULL | Reorganizdcio Budapest

Tételezziik fel, hogy a DOLG_PROIJ helyett a DOLG_PROJ1-et és a DOLG_HELYSZINEK-et
hasznaljuk alaprelaciokként. Ez egy kiilondsen rossz sématervet eredményez, mivel a
DOLG_PROJ1-bél és a DOLG_HELYSZINEK-bél nem tudjuk visszanyerni azokat az
informaciokat, amelyek eredetileg a DOLG PROJ-ban voltak. Ha megkisérliink végrehajtani egy
természetes Osszekapcsolast a DOLG_PROJ1 és a DOLG_HELYSZINEK relaciokra, akkor az
eredmény sokkal tobb rekordot fog tartalmazni, mint amennyi eredetileg a DOLG_PROJ-ban volt.
A 8.6. abran csak a 8.5. (b) dbra szaggatott vonalai folotti rekordokra alkalmazott 6sszekapcsolas
eredményét lathatjuk (hogy csokkentsiik az eredményiil kapott relacidé méretét). Azokat az extra
rekordokat, amelyek nem szerepltek a DOLG_PROJ-ban, alrekordoknak nevezziik, mert
érvénytelen, hamis informdaciokat reprezentdlnak. A 8.6. abran csillaggal (*) jeldltiik az
alrekordokat.

8.6. abra - A 8.5. abra DOLG_PROJ1 és DOLG_HELYSZINEK relaciéinak a szaggatott
vonalak folotti rekordjaira alkalmazott természetes 6sszekapcsolas eredménye. A kapott
alrekordokat csillaggal jeloltiik meg.

ADOLG_PROI felbontisa a DOLG _HELYSZINEK-re és a DOLG_RPOJ1-re nem célszerii, mert
ha 6sszekapcsoljuk dket egy természetes dsszekapcsolassal, akkor nem kapjuk vissza az eredeti
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helyes informéciokat. Ez azért van, mert ebben az esetben a Phelyszin az az attribatum, amely
osszekapcsolja a DOLG _HELYSZINEK-et és DOLG_PROJ1-¢t, és a Phelyszin nem elsédleges
kulcs és nem is kiilsé kulcs sem a DOLG_HELYSZINEK-ben, sem a DOLG_PROJ1-ben. Ezek
utan informalisan kimondhatunk egy ijabb tervezési iranyelvet.

4. iranyelv. Ugy kell megtervezni a relaciosémakat, hogy oly médon lehessen Sket 6sszekapcsolni
(elsddleges kulcs, kulsd kulcs) attribatumparok egyenldsége alapjan, amely garantalja, hogy nem
keletkeznek alrekordok. Kertiljiikk azokat a relaciokat, amelyek olyan, azonos szerepii
attributumokat tartalmaznak, amik nem (kiils6 kulcs, elsddleges kulcs) kombinéaciok, mert az ilyen
attriblitumok alapjan torténd osszekapcsolas alrekordokat eredményezhet.

Ezt az informalis irdnyelvet nyilvan formalisabban is meg kell fogalmazni. A 9. fejezetben
ismertetiink egy formalis feltételt, amit nemadditiv (vagy veszteségmentes) join tulajdonsagnak
hivunk, és amely garantalja, hogy bizonyos dsszekapcsolasok nem allitanak eld alrekordokat.

A tervezési iranyelvek osszegzése

A -6l -ig terjedd alfejezetekben informalisan ismertettiink olyan szituaciokat, amelyek problémas
relaciosémakhoz vezetnek, és informalis iranyelveket javasoltunk a jo relacios tervezéshez. A
bemutatott problémak, amelyek tovabbi elemz6 eszkdzok nélkiil is felismerhetdk, az aldbbiak:

@ anomaliak, amelyek felesleges munkat okoznak egy relacidba vald beszuras, illetve egy
relacié modositasa folyamén, és amelyek informaciok véletlen elvesztését okozhatjak egy
relaciobol valo torlés folyaman;

@ tarpazarlas, valamint a szelekcids, a csoportositasi €s az dsszekapcsolasi miiveletek
elvégzésének a nehézsége a NULL értékeknek kdszonhetden;

@ ¢rvénytelen és hamis adatok eldallitasa nem megfeleléen kapcsolodé alaprelaciok
Osszekapcsolasa soran.

A fejezet tovabbi részében olyan formalis fogalmakat és elméletet ismertetlink, amelyeket arra
hasznalhatunk, hogy segitségiikkel kiilonallo relacidsémak josagat és rosszasagat precizebben
definialjuk. El6szor a funkcionalis fiiggést mint az elemzés egy eszkozét ismertetjiik. Ezutan a
relaciésémakra vonatkoz6 harom normalformarol és a Boyce—Codd-normalformardl irunk. A 9.
fejezetben tovabbi normalformakat definidlunk, amelyek az adatfiiggés ijabb tipusain, a tobbértékli
fiiggésen és a kapcsolasfiiggésen alapulnak.

Funkcionalis fiiggések

Az egyik legfontosabb fogalom a relacids sématervezés elméletében a funkcionalis fliggés fogalma.
Ebben a fejezetben definidlni fogjuk a funkcionalis fliggés fogalmat, a . alfejezetben pedig
megmutatjuk, hogyan lehet felhaszndlni ezt a fogalmat relacios sémak normalformainak a
definialasara.

A funkcionalis fiiggés definicidoja

A funkciondlis fliggés egy olyan megszoritas, amely az adatbazis két attribitumhalmaza kozatt all
fenn. Tegyiik fel, hogy a relacios adatbazissémanknak » attributuma van: 4, 4,, ..., 4,; €s

gondoljunk az egész adatbazisunkra ugy, hogy azt egyetlen, univerzalis R={4,,4,, ..., 4, }

relaciésémaval irjuk le. Ez nem jelenti azt, hogy az adatbazisunkat egyetlen univerzalis tablaként
fogjuk tarolni; ezt a fogalmat csak az adatfiiggdség formalis elméletének a kialakitdsahoz
hasznaljuk.

Definicio. Az R két attributumhalmaza, X és Y kozott értelmezett, X — Y alakt funkcionalis
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megszoritas az, hogy barmely ket r-beli ¢, és 7, rekord esetén, amelyekre #,[X] = #,[X] teljesil,
teljestilnie kell #,[Y] = ¢,[¥]-nak is.

Ez azt jelenti, hogy r-beli rekord Y komponensének az értékei fiiggnek az X komponens értékektdl;
mas szavakkal egy rekord X komponensének az értékei egyértelmiien (vagy funkcionalisan)
meghatarozzak az Y komponens értékeit. Azt is mondhatjuk, hogy X funkciondlisan meghatarozza
Y-t, vagy Y funkcionalisan fiigg X-t6]. Az X attributumhalmazt a funkcionalis fiiggés bal
oldalanak, az Y-t pedig a jobb oldaldnak nevezziik.

Ennélfogva X akkor és csak akkor hatarozza meg funkcionalisan Y-t egy R relaciosémaban, ha
valahanyszor 7(R) két rekordja megegyezik az X-hez tartozo értékeikben, sziikségszertien
megegyeznek az Y-hoz tartozé értékeikben is. Vegyiik észre a kovetkezdket:

@ Abbdl, hogy egy R-re eldirt megszoritas szerint barmely r(R) relacidpéldanyban nem
szerepelhet tobb rekord egy adott X-hez tartozo értékkel — azaz X kulcsjeloltje R-nek —,
kovetkezik X — Y az R attributumainak barmely Y részhalmazara (mivel a
kulcsmegszoritasbol kovetkezik, hogy egyetlen legalis 7(R) allapotban sem lehet két olyan
rekord, amelyeknek azonosak lennének az X-hez tartozo értékeik).

® Ha X — Yteljesiil R-ben, még semmit sem tudunk mondani arrél, hogy vajon ¥ — Xis
teljesiil-e R-ben.

Egy funkcionalis fiiggés az attribliitumok szemantikajanak vagy jelentésének egy jellemzdje. Az
adatbazistervezdk R attributumai szemantikdjanak — azaz hogy milyen kapcsolat van kozottiik —
az altaluk vett értelmezését hasznaljak fel ahhoz, hogy megadjak azokat a funkcionalis fiiggéseket,
amelyek R minden r relacioallapotaban fennallnak. Valahdnyszor R két attribltumhalmazanak a
jelentése azt sugallja, hogy egy funkcionalis fiiggés fennall, akkor felvessziik ezt a fiiggést a
megszoritasok kozé. Azokat a r(R) relacidallapotokat, amelyek megfelelnek a funkcionalis fiiggés
megszoritdsoknak, R legalis vagy jogszerii relaciéallapotainak nevezziik. A funkcionalis fliggések
{6 felhasznalasa tehat az, hogy tovabb jellemezziik az R reldcidosémat azzal, hogy az attribitumaira
olyan megszoritasokat adunk, amelyek mindig érvényesek. Bizonyos funkcionalis fliggéseket
anélkiil is felirhatunk, hogy egy konkrét reldciora utalnank, ehelyett a szoban forgé attributumok
egy tulajdonsagaként adjuk meg 6ket a hétkoznapi értelmiik alapjan. Példaul az {Allam,
Jogositvanyszdm} — Térsadalombiztositasi szdm fennall minden egyesiilt allamokbeli feln6tt
esetén. Az is elképzelhetd, hogy egyes funkcionalis fiiggések a valos vilagban megsziinnek 1étezni,
ha a kapcsolat médosul. Példaul az Iranyitoszam — Korzetszam valaha 1étez6 kapcsolat volt a
postai kodok és a telefonszamkodok kozott az Egyesiilt Allamokban, de a korzetszamok
elburjanzésa miatt ez ma mar nem teljesiil.

Tekintsiik a 8.3. (b) abran szerepld DOLG_PROJ relacidosémat; az attributumok jelentése alapjan
tudjuk, hogy a kovetkezd funkcionalis fliggéseknek kell fennallniuk:

a. Szsz — Dnév
b. Pszam — {Pnév, Phelyszin}
c. {Szsz, Pszam} — Orak

Ezek a funkcionalis fiiggések azt mutatjak, hogy (a) egy dolgozo személyi szdma (Szsz)
egyértelmiien meghatarozza a dolgozé nevét (Dnév), (b) a projektszamnak egy értéke (Pszam)
egyértelmiien meghatarozza a projekt nevét (Pnév) és helyszinét (Phelyszin), és (c) az Szsz és a
PSzam értékeinek egyiittese egyértelmiien meghatarozza azt az idétartamot, ahany orat jelenleg a
dolgozo a projekten hetente dolgozik (Orak). Masképpen ugy is mondhatjuk, hogy a Dnév
funkcionalisan fiigg az Szsz-t6l (az Szsz funkcionalisan meghatarozza a Dnév attributumot), vagy
az Szsz egy adott értéke esetén ismerjiik a Dnév értékét, stb.

8.7. abra - A TANIT egy relaciéallapota a lehetséges Jegyzet — Kurzus funkcionalis fiiggéssel.


http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/fejezetek_az_adatbazisrendszerek_elmeletebol/book.xml.html#fig-10.3

Az Oktato — Kurzus azonban ki van zarva.

A funkcionalis fiiggés az R reldcioséma egy tulajdonsdaga, nem az R egy konkrét r legélis
relacidallapotaé. A funkcionalis fliggések ezért nem kovetkeznek automatikusan egy adott
relacidallapotbol, hanem explicit mddon kell definialnia valaki olyan személynek, aki ismeri R
attribitumainak szemantikéajat. Példaként tekintsiik a 8.7. abran a TANIT relaciéséma egy konkrét
allapotat. Bar elso pillantasra gy tlinhet, hogy Jegyzet — Kurzus, ezt nem tudjuk megerdsitent,
hacsak nem tudjuk, hogy a TANIT minden lehetséges legalis dllapotdra érvényes. Elegendé
azonban egyetlen ellenpélda annak demonstralasara, hogy megcafoljunk egy funkcionalis fliggést.
Példaul abbol, hogy ,,Fazekas” mind ,,Adatszerkezeteket”, mind pedig ,,Adatkezelést” tanit,
kovetkeztethetiink, hogy az Oktatdé nem hatarozza meg funkcionalisan a Kurzust.

A 8.3. 4bra egy grafikus jelolést vezet be a funkciondlis fiiggések abrazolasara: Minden
funkcionélis fliggést egy vizszintes vonal jelol. A funkciondlis fliggés bal oldali attributumait
figgbleges vonalak kapcsoljak a fliggést jelképezd vonalhoz, mig a jobb oldali attribitumokat az
attributumok felé¢ mutaté nyilak kotik 6ssze vele, ahogy a 8.3. (a) és (b) dbrakon lathato.

A funkcionalis fiiggések levezetési szabalyai

Jeloljiik F-fel az R relacioséma feletti funkcionalis fiiggések halmazat. A sématervezd tipikusan
csak a szemantikailag nyilvanvalo funkciondlis fliggéseket adja meg; altaldban azonban szamos
tovabbi funkcionalis fiiggés is fennall kiilonboz6 attribitumhalmazok kozott minden legélis
relaciopéldany esetében, amelyek kovetkeznek az F-beli fliggésekbdl. Ezek a tovabbi fiiggések
levezethetok vagy kovetkeznek az F-beli funkcionalis fiiggésekbdl.

A valos ¢életben lehetetlen megadni az Osszes lehetséges funkciondlis fliggést egy konkrét esetben.
Ha példaul minden osztalynak egy vezetdje van, tehat Oszam egyértelmiien meghatarozza
Ovez_szsz-t (Oszam — Ovez_szsz), €s az osztalyvezetOnek egyetlen telefonszdma van, amelyet
Ovez telefonnak hivunk (Ovez szsz — Ovez_telefon), akkor ebbdl a két fliggésbdl egytitt
kovetkezik, hogy Oszdm — Ovez_telefon. Ez egy levezetett funkcionalis fiiggés, és nem kell
explicit médon megadni a két emlitett funkcionalis fliggés mellett. Formalisan tehat célszerli
definialni egy olyan fogalmat — amit lezdrtnak neveziink —, amely az F" halmazbdl levezethetd
Osszes lehetséges fliggést tartalmazza.

Definicié. Formalisan azt a fliggéshalmazt, amely tartalmazza az 6sszes F-beli fliggést éppugy,
mint azokat a fliggéseket, amelyek levezethetok F-bdl, F lezartjanak nevezziik és F'-szal jeloljiik.

Az X — Y funkciondlis fliggés levezethetd az R-re vonatkoz6 F' fliggéshalmazbol, ha X — Y teljesiil
mindannyiszor X — Y is teljesiil -ben. Az F fliiggéshalmaz F" lezartja az dsszes, F-bol levezethetd
funkcionalis fiiggés halmaza. Ahhoz, hogy megadjuk a fliggések levezetésének egy szisztematikus
moddszerét, levezetési szabalyok egy halmazat kell bevezetniink, amelyek segitségével Uj
fliggéseket vezethetiink le egy adott fiiggéshalmazbol. A kovetkezokben ilyen levezetési szabalyok
koziil tekintiink at néhanyat. Az F' = X — Y jelolést fogjuk hasznalni annak jeldlésére, hogy az F
fiiggéshalmazbol az X — Y funkciondlis fiiggés levezetheto.

A kovetkezdkben roviditett jelolést fogunk hasznélni a funkcionalis fliggések targyalasanal. A
kényelem kedvéért az attribitumvaltozokat konkatenaljuk, a vesszéket pedig elhagyjuk. fgy az { X,
Y} — Z funkcionalis fliggést roviden XY — Z, migaz { X, Y, Z} — { U, V'} funkciondlis fliggést
XYZ — UV alakban irjuk. A kovetkezo hat szabaly a funkciondlis fiiggések jol ismert levezetési
szabalyai:

1. A reflexivitas szabalya. Ha X D Y, akkor X — Y.
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Az augmentivitas szabalya. {X— Y} FE XZ— YZ

A tranzitivitas szabalya. {X >V, Y >Z} EX—> Z

A dekompozicio szabalya. { X —>YZ} EX— 7.

Az additivitas vagy unioképzés szabalya. { X —> Y, X—>Z} EX—> YZ
A pszeudotranzitivitas szabalya. { X > Y, WY—>Z} E WX— Z

A

A reflexivitas szabalya kimondja, hogy attribitumok egy halmaza mindig meghatarozza sajat magat
vagy Onmaga egy részhalmazat, ami nyilvanvalo. Mivel ez a szabdly olyan fliggéseket general,
amelyek mindig igazak, az ilyen szabalyokat trivialisnak nevezziik. Forméalisan: egy X — Y fliggés
trivialis, ha X 2 Y; egyébként nemtrivialis. Az augmentivitds szabalya azt allitja, hogy egy fliggés
mindkét oldalahoz ugyanazt az attributumhalmazt hozzaadva ijabb érvényes fliggést kapunk. A
tranzitivitas szabalya szerint a funkcionalis fliggések tranzitivak. A dekompozicio szabalya
kimondja, hogy egy fiiggés jobb oldalarol elhagyhatunk attribitumokat; ezt a szabalyt egymas utan
tobbszor alkalmazva az X — { 4|, 4,, ..., 4, } funkciondlis fligges felbonthato az { X — 4, X —

Ay, ..., X — A} figgéshalmazra. Az unioképzés szabalya ennek az ellenkezdjét teszi lehetdve;
funkcionalis fuggeések egy { X — 4, X — 4,, ..., X — A} halmazat 6sszevonhatjuk egyetlen X —
{4}, 4,, ..., 4 } funkcionalis fliggésse.

Ezeket a szabalyokat nagy koriiltekintéssel kell alkalmazni. Bar X — 4-b6l és X — B-bol
kovetkezik X — AB a fent emlitett unioképzés szabalya alapjan, azonban 6nmagaban sem X — A-
bol, sem Y — B-bdl nem kovetkezik XY — AB. Hasonldéan XY — A-bol sem kovetkezik
sziikségszerlien X — A4 és ¥ — A.

A felsorolt levezetési szabalyok mindegyike bebizonyithaté a funkcionalis fiiggés definicioja
alapjan vagy kozvetleniil, vagy indirekt médon. Az indirekt modon torténd bizonyitds soran
feltételezziik, hogy a szabaly nem teljesiil, és megmutatjuk, hogy ez nem lehetséges. A
kovetkezdkben bebizonyitjuk, hogy az els6 harom szabaly érvényes. A masodikat indirekt médon
bizonyitjuk.

A reflexivitas bizonyitasa. Tegyiik fel, hogy X 2 Y és hogy l€teznek 7, €s ¢, rekordok az R séma
valamely r relaciojaban, melyekre ¢,[X] = £,[X]. Ekkor 7,[Y] = 1,[ Y] is teljesiil, mivel X 2 Y. Tehat
X — Y biztosan teljesiil 7-en.

Az augmentivitas bizonyitasa (indirekt médon). Tegyiik fel, hogy X — Y teljesiil R egy r
relaciopéldanyaban, de XZ — YZ nem teljesiil benne. Ekkor kell léteznie két rekordnak, #,-nek ¢és ,-

nek r-ben tigy, hogy (1) {[X] = L[X], (2) ;Y] = 1[Y], (3) 4,[XZ] = L,[XZ] & (4) 1,[YZ] # 1, VZ]. Ez
nem lehetseges, mert (1)-bél és (3)-bol levezethetjik, hogy (5) #,[Z] = 1,[Z], mig (2)-bdl és (5)-bol
kovetkezik (6) #,[YZ] = t,[YZ], ami ellentmond (4)-nek.

A tranzitivitas bizonyitasa. Tegyiik fel, hogy mind (1) X — Y, mind pedig (2) Y — Z teljesiil egy
r relacioban. Ekkor barmely két r-beli 7, €s £, rekordra, amelyre #,[X] = #,[X] teljesill, az (1)-es

feltevés miatt kapjuk, hogy (3) #,[Y] = £,[¥]; majd a (3)-bol és a (2)-es feltevésbdl azt is kapjuk,
hogy (4) t,[Z] = t,[Z]; igy teljesiilnie kell X — Z-nek r-ben.

Hasonl6 bizonyitasi 1épéseket felhasznéalva bebizonyithatjuk a dekompozicio, az additivitas és a
pszeudotranzitivitas szabalyat, valamint tetszéleges tovabbi érvényes levezetési szabalyokat is.
Mindazonaltal sokkal egyszeriibb ugy bebizonyitani egy levezetési szabalyrol azt, hogy érvényes a
funkcionalis fiiggésekre, ha azoknak a levezetési szabalyoknak a felhasznéalasaval tessziik meg ezt,
amelyekrdl kordbban mar bebizonyitottuk, hogy érvényesek. A példa kedvéért a dekompozicio, az
additivitas és a pszeudotranzitivitas szabalyat a kovetkezOképpen bizonyithatjuk be a reflexivitas, az
augmentivitas és a tranzitivitas szabalyainak a felhasznélaséaval:



A dekompozicié bizonyitasa (a reflexivitas, az augmentivitas és a tranzitivitas
felhasznalasaval).

1. X — YZ (adott).
2. YZ — Y (tudjuk, hogy YZ 2 Y, amire alkalmazzuk a reflexivitas szabalyat).
3. X — Y (1-re és 2-re alkalmazzuk a tranzitivitas szabalyat).

Az additivitas vagy unioképzés bizonyitasa (a reflexivitas, az augmentivitas és a tranzitivitas
felhasznalasaval).

1. X— Y (adott).

2. X — Z (adott).

3. X — XY (1-re alkalmazzuk az augmentivitas szabalyat X-szel; megjegyezve, hogy XX = X).
4. XY — YZ (2-re alkalmazzuk az augmentivitas szabalyat Y-nal).

5. X — YZ (3-ra és 4-re alkalmazzuk a tranzitivitds szabalyat).

A pszeudotranzitivitas bizonyitasa (a reflexivitas, az augmentivitas és a tranzitivitas
felhasznalasaval).

1. X — Y (adott).

2. WY — Z (adott).

3. WX — WY (1-re alkalmazzuk az augmentivitas szabalyat W-vel).
4. WX — Z (3-ra és 2-re alkalmazzuk a tranzitivitas szabalyat).

Armstrong 1974-ben megmutatta, hogy a reflexivitds, az augmentivitas €s a tranzitivitas szabalya
egyiitt helyes ¢€s teljes. Helyesség alatt azt értjiik, hogy ha adott egy R relaciéséman fennallo
funkcionalis fliggéseknek egy F halmaza, akkor barmilyen fliggés, amely levezethetd F-bdl a harom
fliggéseket. Teljesség alatt azt értjiik, hogy a harom szabalyt mindaddig ismételten alkalmazva, mig
mar nem kapunk ujabb fliggéseket, eléallithato az F-bol levezethetd dsszes lehetséges fiiggés teljes

halmaza. Mas szavakkal, a fiiggések F' halmaza, amelyet F lezartjanak neveziink, meghatarozhato
F-bol kiindulva, kizarolag a harom szabaly alkalmazéasaval. A reflexivitds, az augmentivitas és a
tranzitivitas szabalyat egyiitt Armstrong-axiomaknak is nevezziik.

Egy adatbazis-tervez0 eldszor altaldban a funkcionalis fiiggések azon F halmazat adja meg, amely
konnyen meghatarozhaté R attributumainak a szemantikdjabol; azutan a reflexivitas, augmentivitas
¢s tranzitivitds szabalyat felhasznalva tovabbi funkcionalis fiiggéseket vezet le, amelyek szintén
teljesiilni fognak R-en. Ezen funkcionalis fliggések meghatarozasanak egy szisztematikus modja az,
ha eldszor meghatarozzuk azon X attributumhalmazok mindegyikét, amelyek megjelennek valamely
F-beli funkcionalis fiiggés bal oldalan, majd meghatarozzuk az osszes olyan attributum halmazat,
amelyek fiiggnek X-tol.

Definicié. Minden ilyen X attribatumhalmaz esetén meghatarozzuk az attribatumoknak azt az X"
halmazit, amelyek funkcionalisan fiiggnek X-t8l az F alapjan; X" -t X F feletti lezartjanak
nevezziik. X" kiszamitasara az 1. algoritmus hasznalhato.

1. algoritmus — X F feletti lezartjanak, X'-nak a meghatarozasa.
e X' = X;
* repeat

e oldX  =X";
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* for each F-beli Y — Z funkcionalis fiiggésre do
« ifX 2YthenX =X UZ
o until (X" = 0ldX");

A 1. algoritmus azzal kezdédik, hogy X -nak értékiil adja az X-et. Az IR1 szabaly alapjan tudjuk,
hogy ezen attribitumok mindegyike funkcionélisan fiigg X-t6l. Az IR3 és IR4 szabalyok

felhasznalasaval ujabb attributumokat adunk hozza X -hoz az F-beli funkcionalis fiiggések alapjan.
Végigmegylink az 0sszes F-beli fliggésen (a repeat ciklusban), amig mar nem tudunk jabb

attribitumot hozzaadni X' -hoz az F-beli fiiggéseket bejaro (for) ciklus teljes lefutdsa soran. Vegyiik
példaul a 8.3. abra DOLG_PROJ relaciosémajat; az attributumok szemantik4jabol a DOLG_PROJ
séman fennalld funkcionalis fiiggések kovetkezd F halmazat adhatjuk meg:

« F={Szsz, — Dnév, Pszam — { Pnév, Phelyszin }, { Szsz, Pszam } — Orak }
A 1. algoritmus segitségével az alabbi lezart halmazokat allitjuk elé F-re vonatkozoan:

e {Szsz}" = {Szsz, Dnév }

 {Pszam }" = { Pszam, Pnév, Phelyszin }

e {Szsz, Pszam } " = { Szsz, Pszam, Dnév, Pnév, Phelyszin, Orak }

A jobb oldalon 4ll6 attribitumok halmaza a fenti sorokban azokat az attribtitumokat tartalmazza,
amelyek a bal oldalon all¢ attribitumhalmazt6l funkcionalisan fiiggnek a megadott " halmaz
alapjan.

Funkcionalis fiiggések halmazainak ekvivalenciaja

A fejezet tovabbi részeiben funkcionalis fliggések két halmazanak az ekvivalencidjaval
foglalkozunk. Ehhez el6szor is néhany elézetes definiciot adunk.

Definicié. Azt mondjuk, hogy funkcionalis fliggések egy F halmaza lefedi funkcionalis fiiggések

egy masik, £ halmazat, ha minden E-beli funkcionalis fiiggés F"-ban is fennall; azaz ha minden E-
beli fiiggés levezethetd F-bol.

Definici6. Funkcionélis fliiggések E és F halmazai ekvivalensek, ha E* = F". Az ekvivalencia tehat
azt jelenti, hogy minden E-beli funkciondlis fiiggés levezethetd F-bdl, €s minden F-beli
funkcionalis fliggés levezethetd E-bdl; azaz E akkor ekvivalens F-fel, ha E lefedi F-et, és F'is lefedi
E-t.

Azt, hogy F lefedi-e E-t, ugy donthetjiik el, hogy kiszamitjuk X"-t F-re nézve minden E-beli X — Y
funkcionalis fliiggésre, majd ellendrizziik, hogy X tartalmazza-e az Y-beli attributumokat. Ha ez
minden E-beli funkcionalis fliggésre igaz, akkor F'lefedi E-t. Azt, hogy E és F ekvivalensek-e, ugy
dontjiik el, hogy megvizsgaljuk, hogy E is lefedi-e F-et, és F'is lefedi-e E-t.

Funkcionalis fiiggések minimalis halmaza

Funkcionalis fliggések egy £ halmazanak a minimalis lefedése informalisan funkcionalis

fliggéseknek egy olyan F halmaza, amelyre teljesiil, hogy minden E-beli fiiggés az F-nek az F*
lezartjaban is megtalalhato. Rdadasul ez a tulajdonsag nem teljesiil, ha F-bdl barmelyik fliggést
kivessziik; F-ben nem lehet redundancia, ugyanakkor az F-beli fliggések standard formajtiak. Hogy
eleget tegyiink ezeknek a tulajdonsdgoknak, formdlisan akkor mondjuk funkcionalis fiiggések egy
F halmazéra, hogy minimalis, hogyha eleget tesz a kovetkezo feltételeknek:

1. Az 0sszes F-beli fliggés jobb oldalan egyetlen attributum all.
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2. Egyetlen F-beli X — A fiiggést sem cserélhetiink ki olyan ¥ — A fiiggésre, ahol Y valdodi
részhalmaza X-nek, és az igy kapott fliggéshalmaz ekvivalens F-fel.

3. Nem tavolithatunk el egyetlen fiiggést sem F-bdl tigy, hogy a kapott fliggéshalmaz
ekvivalens marad F-fel.

A fliggések minimalis halmazat gy képzelhetjiik el, mint standard vagy kanonikus alaku fiiggések
redundanciaktol mentes halmazat. Az elsd feltétel csak annyit mond ki, hogy minden fliggésnek

kanonikus alakban kell lennie, azaz a jobb oldalon csak egyetlen attribGtum allhat.31] A masodik és
harmadik feltételek biztositjak, hogy ne legyen redundancia a fliggések kozott, amely redundanciat
vagy az okozhatja, hogy egy fliggés bal oldalan redundans attributumok allnak (2. feltétel), vagy az,
hogy olyan fiiggés van F-ben, amely a tobbi F-beli fliggésbodl levezethetd (3. feltétel).

Definicié. Funkcionalis fliggések egy E halmazanak egy minimalis lefedése (standard kanonikus
alaku) fliggéseknek egy olyan minimalis (redundanciamentes) halmaza, amely ekvivalens E-vel. A
10.2-es algoritmus segitségével barmilyen E fiiggéshalmazhoz eléallithato legaldbb egy minimalis
F lefedés.

Ha tobb olyan fliggéshalmaz is 1étezik, amely a fenti definicid szerint £ minimalis lefedése, akkor a
minimalitashoz tovabbi kritériumokat szoktunk megfogalmazni. Valaszthatjuk példaul az a
minimalis halmazt, amely a legkevesebb fiiggést tartalmazza, vagy amely a legkisebb teljes hosszal
rendelkezik (egy fiiggéshalmaz teljes hosszat gy szamitjuk ki, hogy dsszeflizziik a fliggéseket, és
egy hosszu karaktersorozatnak tekintjiik).

2. algoritmus — Funkcionalis fiiggések egy E halmazahoz az F minimalis lefedés
meghatarozasa.

1. Legyen F:=E.
2. Cseréljik ki az 6sszes F-beli X — {Al, 45, ...,4, tazX — A, X—>4,, ... X—>A4 n
darab funkcionalis fiiggéssel.
3. Minden F-beli X — A4 funkcionalis fliggésre
* minden X-beli B attributumra
e ha(F-{X—>A4})U{(X—{B})— A4} ekvivalens F-fel,
» akkor cseréljiik ki F-ben X — A-t (X—{ B} ) — A-ra.
4. Az Osszes tobbi F-beli X — A funkcionalis fliggésre
* haazF— { X— A4} ekvivalens F-fel,
* akkor toroljikk F-bol X — A-t.
A fenti algoritmust az alabbi példaval illusztraljuk:

Legyen adott funkcionalis fiiggések egy £ = { B— 4, D — A, AB — D } halmaza. Hatarozzuk meg
E egy minimalis lefedését!

0 A felsorolt fiiggések mind kanonikus alakuak; igy teljesitettiik a 2. algoritmus 2. 1€pését, €s
mehetiink tovabb a 3. 1épésre. A 3. [épésben el kell donteniink, hogy az 4B — D bal oldalan
van-e redundans attributum; azaz helyettesithetjiik-e 4 — D-vel vagy B — D-vel.

0 Haa B — A4-t mindkét oldalon bovitjiik B-vel (IR2), akkor BB — AB-t, azaz roviden (i) B —
AB-t kapjuk. Ezenkiviil (i1) 4B — D is adott.

0 Ekkor a tranzitivitas szabalyat (IR3) alkalmazva (1)-re és (i1)-re, kapjuk B — D-t. Az AB —
D tehat kicserélhetd B — D-re.

O Van tehat egy, az eredeti E-vel ekvivalens halmazunk, E'= { B —>A,D —- A, B— D }. A
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harmadik 1€épésben nem lehet tovabbi redukciot végrehajtani, mivel mindegyik fiiggésnek
egyetlen attribitum all a bal oldaléan.

0 A4. Iépésben redundéans funkcionalis fliggéseket keresiink £'-ben. A tranzitivitas szabalyat
alkalmazva B — D-re és D — A-ra, B — A-t kapjuk. B — A tehat redundans E'-ben, igy
torolhetd.

0 E minimalis lefedése tehat { B— D, D — A4 }.

A 9. fejezetben latni fogjuk, hogyan szintetizalhatunk relaciokat fiiggések egy £ halmazabdl ugy,
hogy el6szor meghatarozzuk E-nek a minimalis lefedését.

Az elsédleges kulcson alapuld normalformak

Most, hogy attanulményoztuk a funkcionalis fliggéseket és néhany tulajdonsagukat, készen allunk
arra, hogy segitségiikkel megadjuk a relaciosémak szemantikajanak néhany aspektusat.
Feltételezziik, hogy minden relaciohoz adott funkcionalis fiiggések egy halmaza, és hogy minden
relacionak van egy kijeldlt els6dleges kulcsa; ezek az informéaciok — a normalformakra vonatkozo
tesztekkel (feltételekkel) egyiitt — képezik az alapjat a relaciéséma-tervezés normalizacios
folyamatanak. A legtobb, gyakorlatban alkalmazott relaciéséma-tervezési projekt az alabbi két
megkozelités egyikét alkalmazza:

@ Hajtsunk végre koncepcionalis sématervezést egy koncepcionalis modell (példaul ER vagy
EER) segitségével, majd képezziik le a koncepciondlis tervet relacidsémak halmazara.

® Tervezziik meg a relaciokat olyan kiilsd ismeretek alapjan, melyeket mar létezd
allomanyokbol (iratokbdl), tirlapokbol vagy jelentésekbdl szarmaztatunk.

Barmelyik megkozelitést is valasztjuk, célszerii a relacidkat kiértékelni josag szempontjabol, és
sziikség szerint tovabb bontani 6ket a magasabb normalformék elérése érdekében az ebben és a
kovetkez6 fejezetben bemutatott normalizéalédsi elmélet felhaszndlasaval. Ebben az alfejezetben a
relaciosémak elsé harom normalformajaval és a mogottiik meghtizdédo tartalommal, valamint
torténeti fejlodésiikkel foglalkozunk. A . alfejezetben ezen normalformak altalanosabb definicioit
1smertetjiik, amelyek a relacid 0sszes kulcsjeloltjét figyelembe veszik, nem csak az elsddleges
kulcsot.

A normalformak informalis targyalasaval €s a kialakuldsuk mogott rejlé motivacioval kezdiink,
valamint attekintlink néhany olyan, a 5. fejezetben ismertetett definiciot, amelyekre itt is
sziikségiink lesz. Ezutan az els6 normalformat (1NF) ismertetjiik a . alfejezetben, majd a méasodik
normalforma (2NF) és a harmadik normélforma (3NF) elsddleges kulcson alapul6d definicidit
mutatjuk be a . és . alfejezetekben.

Relaciok normalizalasa

A normalizacids folyamat Codd elsd javaslata szerint (Codd (1972)) végigvisz egy relaciésémat
tesztek egy sorozatan annak ellenorzésére, hogy kielégit-e egy bizonyos normalformat. Ezt a
folyamatot, amely feliilrdl lefelé haladva minden relaciot kiértékel a normalformdkra vonatkozé
kritériumok szerint, és ha sziikséges, folbontja 6ket, analizis alapu relacios tervezésnek
tekinthetjiik. Codd kezdetben harom normalformat javasolt, amelyeket elsd, masodik és harmadik
normalforménak nevezett. Boyce és Codd késdbb egy, a 3NF-nél er6sebb normalformat definialt,
amelyet Boyce—Codd-normalformanak (BCNF) neveziink. Mindegyik normalforma egyetlen
analitikai eszk6zon alapul: a relacid attribtitumai kozott fennalld funkciondlis fiiggéseken. Még
késObb bevezetésre keriilt a negyedik (4NF) és az 6todik normalforma (5NF), amelyek a
tobbértek, illetve a kapcsolasfiiggés fogalman alapulnak; ezekrdl a 9. fejezetben lesz sz6. A 9.
fejezet elején azt is megmutatjuk, hogyan lehet 3NF reldciokat 6sszerakni funkcionalis fiiggések
adott halmazabol. Ezt a megkozelitést szintézis alapu reldcios tervezésnek nevezziik.
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Az adatok normalizaldsa egy olyan folyamatnak tekinthetd, amely elemzi az adott relacidsémakat
a funkciondlis fiiggéseik és elsddleges kulcsaik alapjan, hogy (1) minimalizalja a redundanciat és
(2) minimalizélja a . alfejezetben targyalt beszurasi, torlési és modositasi anomalidkat. A nem
megfeleld relaciosémakat, amelyek nem felelnek meg bizonyos feltételeknek —
normalformateszteknek — felbontjuk kisebb reldciosémakra, amelyek megfelelnek a teszteknek,
¢s igy rendelkeznek az elvart tulajdonsagokkal. A normalizacios eljaras tehat az adatbazistervezok
szamara a kovetkezdket biztositja:

@ Egy formalis keretrendszert a relaciosémak elemzéséhez, amely a relaciosémak kulcsain és
az attributumaik kozott fennalld funkcionalis fiiggéseken alapszik.

® Normalformatesztek egy sorozatat, amelyek egy-egy relacioséman hajthatok végre, hogy a
relacios adatbazis tetszoleges mértékig normalizalhat6 legyen.

Definicié. Egy relacié normalformaja a legmagasabb olyan normalforma, amely feltételének a
relacio megfelel, és igy jelzi a relacié normalizaltsaganak a fokat.

A normalformék dnmagukban, mas tényezoktdl elkiilonitve, nem garantdlnak jo adatbazistervet.
Altalaban nem elegendd kiilon ellendrizni, hogy az egyes relaciosémak az adatbazisban mondjuk
BCNF-ben vagy 3NF-ben vannak-e. Ehelyett a dekompozicion alapuld normalizalasi folyamatnak
olyan tovabbi tulajdonsagok meglétét is biztositania kell, amelyek a relaciosémak egyiittesére kell,
hogy teljesiiljenek. Két ilyen tulajdonsag van:

@ A veszteségmentes join vagy nemadditiv join tulajdonsag, amely garantalja, hogy a .
alfejezetben ismertetett alrekordgeneralasi probléma nem 1ép fel a felbontés soran keletkezd
relacidsémak tekintetében.

@ A fiiggésmegorzo tulajdonsag, amely biztositja, hogy minden funkcionalis fliiggés
megmarad a felbontast kdvetden kapott valamelyik relacidban.

A nemadditiv join tulajdonsag kiilondsen fontos és barmi aron biztositani kell, mig a
fiiggésmegdrzo tulajdonsagot, bar kivanatos, néha feldldozzuk, ahogy azt a . alfejezetben majd latni
fogjuk. A fenti két tulajdonsagot garantalé formalis fogalmakat és technikakat a 9. fejezetben fogjuk
ismertetni.

Normalformak gyakorlati alkalmazasa

A legtobb gyakorlati tervezd projekt adatbazisok 1étez6 terveibdl indul ki, amelyek korabbi
tervekbdl, korai modellek alapjan készitett tervekbol vagy 1étezé allomanyokbol szarmaznak. A
gyakorlatban a normalizalast igy hajtjak végre, hogy az eredményiil kapott tervek jo mindségiiek,
¢s megfelelnek az eldzdekben ismertetett elvart tulajdonsagoknak. Bar szamos magasabb
normalformat definialtak (mint példaul a 4NF ¢és az SNF, amelyeket a 9. fejezetben ismertetiink),
ezek gyakorlati hasznossaga kérdésessé valik akkor, amikor azok az adatbazistervezdk és
felhasznalok, akiknek ez a feladatuk, nehezen tudjdk megérteni, illetve felismerni azokat a
megszoritasokat, amelyeken ezek a normalformak alapulnak. Az iparban manapsag alkalmazott
adatbazistervezés sordn ezért csak a 3NF-ig, BCNF-ig vagy 4NF-ig végrehajtott normalizalasra
forditanak figyelmet.

Megemlithetjiik még, hogy az adatbazistervezoknek nem sziikséges a lehetd legmagasabb fokig
normalizalniuk. A reléciokat alacsonyabb normalizacios szinten is hagyhatjuk (példaul 2NF-ben) a
teljesitmény novelése érdekében, ahogy arrdl a . alfejezet végén irtunk.

Definicio. Azt a folyamatot, amelynek soran magasabb normalformaja relaciok dsszekapcsolasat
alaprelacioként taroljuk (amely alacsonyabb normalforméban van), denormalizacionak nevezziik.


http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/fejezetek_az_adatbazisrendszerek_elmeletebol/book.xml.html#section-10.1.2
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/fejezetek_az_adatbazisrendszerek_elmeletebol/book.xml.html#chapter-11
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/fejezetek_az_adatbazisrendszerek_elmeletebol/book.xml.html#chapter-11
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/fejezetek_az_adatbazisrendszerek_elmeletebol/book.xml.html#section-11.1.2
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/fejezetek_az_adatbazisrendszerek_elmeletebol/book.xml.html#section-10.1.4
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/fejezetek_az_adatbazisrendszerek_elmeletebol/book.xml.html#section-10.1.2

Kulcsok és a kulcsokat alkoto attributumok definicioi

Miel6tt tovabb haladnéank, vessiink ismételten egy pillantdst egy reldcidséma kulcsainak a
definicidira, ahogyan azt a 5. fejezetben tettiik.

Definicio. Egy R= {4, 4,, ..., A} relacioséma szuperkulcsa azon S C R attribitumhalmaz,
amelyre teljesiil, hogy barmely R feletti legalis r relacioban nincs ket olyan 7, ¢és 7, rekord, amelyre
1,[8]= ¢,[S] teljesiil. A K kules egy olyan szuperkulcs, amelybdl barmely attributum eltavolitasa azt

eredményezi, hogy K mar nem lesz szuperkulcs.

A kiilonbség egy kulcs €s egy szuperkulcs kézott az, hogy a kulcsnak minimalisnak kell lennie, azaz
havanegy K= {4, 4,, ..., 4;} kulcsa R-nek, akkor K — {4 } nem kulcsa R-nek egyetlen 4, (1 <i <

k) esetén sem. A 8.1. abran {Szsz} egy kulcsa a DOLGOZO-nak, mig az {Szsz}, {Szsz, Dnév},
{Szsz, Dnév, Szdatum} és minden olyan attribitumhalmaz, amely tartalmazza Szsz-t, szuperkulcs.

Ha egy relaciosémanak egynél tobb kulcsa van, akkor ezeket kulcsjelolteknek nevezziik. A
kulcsjeloltek koziil egy tetszélegesen kivélasztott lesz az elsédleges kulcs, a tobbit masodlagos
kulcsoknak nevezziik. Minden relaciosémanak kell, hogy legyen elsddleges kulcsa. A 8.1. abran
{Szsz} az egyetlen kulcsjeldltje a DOLGOZO-nak, igy egyben ez az elsddleges kulcs is.

Definicié. Az R relacioséma egy attribitumat R egy elsédleges attributumanak nevezziik, ha
eleme R valamely kulcsjeloltiének. Egy attributumot masodlagos vagy leir6 attribitumnak hivunk,
ha nem elsédleges attriblitum, azaz nem eleme egyetlen kulcsjeloltnek sem.

A 8.1. abran az Szsz is és a Pszam is elsddleges attributumai a DOLGOZIK RAJTA
relaciosémanak, mig a DOLGOZIK RAJTA tobbi attribituma leir6 attribatum.

Mindezek utan most bemutatjuk az els6 harom normalformat: az INF-et, a 2NF-et és a 3NF-et.
Ezeket Codd ajanlotta (Codd (1972)) mint egy olyan sorozatot, amellyel elérhetd a relaciok
kivanatos 3NF allapota, athaladva az 1NF és 2NF kozbensd allapotain, ha sziikséges. Amint azt
latni fogjuk, a 2NF ¢és a 3NF kiilonb6z6 problémakat orvosolnak. Mindazonaltal térténeti okokbol
kifoly6lag szokas ebben a sorrendben ismertetni dket, ezért feltételezni fogjuk, hogy egy 3NF
relacid mar kielégiti a 2NF-et.

Elso normalforma

Az els6é normalforma az alap relacidos modellben ismertetett relacié fogalom formalis

tobbérték attributumokat, az dsszetett attributumokat €s ezek kombinacidjat. Azt mondja ki, hogy
az attributumok tartomanya kizarélag atomi (egyszeri, oszthatatlan) értékeket tartalmazhat, és hogy
a rekordokban barmely attributum értéke csak egyetlen érték lehet az adott attributum
tartomanyabol. Az INF ezaltal megtiltja, hogy egy rekordon beliil az attributumok értéke egy
értékhalmaz, egy érték n-es vagy ezek kombinécidja legyen. Mas szoval, az 1NF nem engedi meg a
reldciokon beliili relaciokat, illetve a relaciokat mint attributumértékeket a rekordokon beliil. Az
INF szerint tehat egy attributum értéke kizarolag egyetlen atomi (vagy oszthatatlan) érték lehet.

8.8. abra - Normalizalas 1NF-be. (a) Egy relaciéséma, amely nincs INF-ben. (b) Az OSZTALY
relacio példa allapota. (c) Ugyanazon relacio 1NF valtozata redundanciaval.
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(a)

OSZTALY

Cinéy Oszam | Ohves  sesz (helyszinek

i i i

(b)
OSZTALY
. Cmiév (szam | Ohes sesz [ Ohelyszinek
Futatas b 2 551208 2219 | { Vac. Tiszafiired. Dudapest }
Hurndn erdforras 1 2 GON32Y 1099 | { Hecskent }
Folepond 1 1 371110 4518 | { Budapest }
(c)
OSZTALY

ey Oszam Chves s (helvszin
Kutatas 5 2551208 2219 Vac
Kutatis b 2 551208 2219 | Tisealiined
Kutatis ] 2 551208 'E'EI!'EI. Budapest
Huméan erdforras 1 2 (90320 1099 Kecskemet
Koepont 1 1 3T11L0 4518 | Budapest

Tekintsiik a 8.1. dbran lathato OSZTALY relaciosémat, amelynek az elsédleges kulcsa az Oszam, és
tegyiik fel, hogy kibdvitjiik egy Ohelyszinek attributummal, ahogyan a 8.8. (a) 4bran lathato.
Feltételezziik, hogy minden osztaly t6bb helyszinnel is rendelkezhet. Az OSZTALY séma és egy
példa relacidallapot lathato a 8.8. dbran. Ahogy lathatd, nincs 1NF-ben, mert az Ohelyszinek nem
atomi attributum, ahogy a 8.8. (b) abra els6 rekordja mutatja. Kétféleképpen tekinthetiink az
Ohelyszinek attributumra:

@ Az Ohelyszinek tartomanya atomi értékekbdl all ugyan, de egyes rekordok ezen értékek
halmazat tartalmazhatjak. Ebben az esetben az Ohelyszinek nem fiigg funkciondlisan az
Oszam elsddleges kulcstol.

® Az Ohelyszinek tartomanya értékhalmazokbol all, ezért nem atomi. Ebben az esetben

fennall az Oszdm — Ohelyszinek fliggés, mert minden ilyen értékhalmaz az attriblitum

tartomanyanak egyetlen elemeként tekinthet®.[33]

A 8.8. abran lathatd OSZTALY relacié egyik esetben sincs 1NF-ben; valojaban még relaciénak sem
tekinthetd az . alfejezetben definialt relacio fogalom alapjan. Harom f6 technika létezik az elsd
normalforma elérésére az ilyen relacidk esetén.

1. Tévolitsuk el az INF-et sérté Ohelyszinek attributumot, és helyezziik el egy kiilon
OSZT HELYSZINEK relaciéban az OSZTALY Oszam elsddleges kulcsaval egyiitt. Az Gj
relacio elsddleges kulcsa az {Oszam, Ohelyszin} lesz, ahogy a 8.2. dbran lathatd. Az
OSZT HELYSZINEK relacioban az egyes osztalyok minden helyszinéhez kiilén rekord
tartozik. Ezzel felbontottuk a nem INF relaciot két INF reldciora.

2. Bévitsiik ki a kulcsot az eredeti OSZTALY relacioban ugy, hogy kiilon rekord tartozzon az
osztalyok minden egyes helyszinéhez, ahogy a 8.8. (c) dbran lathat6. Ebben az esetben az
elsddleges kulcs az {Oszam, Ohelyszin} lesz. A megoldés hatranya, hogy redundanciat
vezet be a relacioba.

3. Ha tudjuk, hogy az attribatum egy maximadalis szamu értéket vehet fel — példaul tudjuk, hogy
legfeljebb harom helyszin tartozhat egy osztalyhoz —, akkor helyettesitsiik az Ohelyszinek
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attriblitumot hadrom atomi attribitummal: Ohelyszinl, Ohelyszin2 és Ohelyszin3. Ennek a
megoldéasnak a hatranya, hogy NULL értékeket vezet be, ha a legtobb osztalynak haromnal
kevesebb helyszine van. Rdadasul hamis értelmezést sugall a helyszinek rendezettségére
vonatkozoan, pedig ilyen rendezettség eredetileg nem is szerepelt a terveink kozott.
Nehezebbé valik a lekérdezés is ezen attributum alapjan; példaul képzeljiik el, hogyan
irnank meg az alabbi lekérdezést egy ilyen sémat hasznalva: Listazzuk ki azokat az
osztalyokat, amelyiknek az egyik helyszine Vac!

A fent emlitett hdrom megoldas koziil altalaban az elsét tekintjiik a legjobbnak, mert nem okoz
redundanciat, és teljesen altalanos, nincs korlat az értékek maximalis szdmara vonatkozoan.
Valo6jaban ha a masodik megoldast valasztjuk, akkor a késdbbi normalizacios 1épésekben tovabbi
dekompozicidval ugyis az els6 megoldashoz jutunk.

8.9. abra - Beagyazott relaciok normalizalasa 1NF-be. (a) A DOLG_PROJ relacié sémaja a
Projektek bedgyazott relacio attributummal. (b) A DOLG_PROJ relacio példa allapota
mutatja a beagyazott relaciokat mindegyik rekordban. (c¢) A DOLG_PROJ szétbontasa
DOLG_PROJ1 és DOLG_PROJ2 relaciokra az elsodleges kulcs hozzavételével.

(a)
DOLG_PROJ Frojektek
Seaz Dnév . Pszam [ Chralk
(b)
DOLG _PROJ
Susw [ Dmév Pszam [ Chrak i

1 650109 0812 . Kenvaes Laszla 1 . 325 I
2 7.5

2 620915 3134 | Horvath Eresibed 3 400100

1 720731 2985 | Tath Janos 1 2000
2 N0

2 051208 2219 | Szabd Mara 2 TR
3 Liki)
11 110
) [LLRY

1 65011S G719 Kiss Istvin K11 LA
1 Lib0)

2 690329 1099 | Fasckas Tona 10 LR
a0 b

1 A10G20 4902 | Taldes Joesef 3 i)

20 150

1 371110 4519 | Nagy Zoltin 20 MULL

c)
DOLG_PROJI

S D
DOLG_PROJ2

Sesz . Pezam - Orak

Az els6 normélforma az olyan tobbértékii attributumokat is tiltja, amelyek maguk is dsszetettek.
Ezeket beagyazott relacioknak hivjuk, mert minden rekord egy relaciot foglalhat magaban. A 8.9.
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abra mutatja, hogy hogy nézne ki a DOLG_PROIJ relacid, ha megengednénk a bedgyazast. Minden
rekord egy dolgozo egyedet reprezentél, és az egyes rekordokon beliil a PROJEKTEK (Pszam, Orak)
relacio reprezentdlja a dolgoz6 projektjeit, és hogy hany orat dolgozik az adott dolgoz6 az egyes
projekteken. A DOLG_PROJ relacié séméja a kdvetkezéképpen irhato fel:

+ DOLG_PROJ(Szsz, Dnév, {PROJEKTEK (Pszam, Orak)})

A halmazt jelol6 kapcsos zardjelek mutatjak azt, hogy a PROJEKTEK attributum tobbértékii, mig a
PROJEKTEK-et alkoto attribitumokat kerek zarojelek kozott soroljuk fel. Erdekes médon az
Osszetett objektumokat €s az XML adatokat timogaté mai trendek megkisérlik lehetévé tenni és
formalizalni a beagyazott relaciok hasznalatat a relacios adatbazisrendszereken beliil, amit kordbban
az INF tiltott.

Figyeljiik meg, hogy az Szsz a DOLG_PROJ relacio elsédleges kulcsa a 8.9. (a) és (b) dbrakon, mig
a Pszam részleges kulcsa a beagyazott relacionak; ez azt jelenti, hogy a Pszdmnak a beagyazott
relacioban minden egyes rekordon beliil egyedi értékkel kell rendelkeznie. Ahhoz, hogy 1NF-be
normalizaljuk ezt a relaciot, kivessziik azt az attributumot, amely beagyazott relacioként szerepel, 0j
relaciot készitiink beldle, és hozzavessziik az eredeti relacio elsddleges kulcsat; az 0j relacid
elsédleges kulcsa az eredeti relacio elsddleges kulcsanak €s a részleges kulcsnak a kombinacioja
lesz. A felbontas és az elsddleges kulcs atvétele eredményezi a DOLG_PROJ1 ¢s DOLG_PROJ2
sémakat, ahogyan a 8.9. (c¢) abran lathato.

Ezt az eljarast rekurzivan alkalmazhatjuk egy olyan relaciora, amely tobbszintli bedgyazast
tartalmaz, hogy eltavolitsuk a beagyazasokat a relaciobol, €és 1NF relaciokat hozzunk 1étre. Ez
akkor hasznos, ha egy nem normalizalt, tobbszintli bedgyazast tartalmaz6 relaciosémat szeretnénk
atkonvertalni I1NF relaciokba. Ovatosan kell kezelni azt a szituaciot, amikor egynél tobb tobbértékii
attriblitum fordul eld egy relacioban. Tekintsiik példaul a kovetkezé nem 1NF reldciot:

« SZEMELY(Szsz, {Rendszam}, {Telefonszam})

Ez a relaci6 azt a tényt szemlélteti, hogy egy személynek tobb autoja €s tobb telefonja lehet. Ha a
fenti masodik lehetdséghez hasonld stratégiat kovetiink, akkor egy olyan relaciot kapunk, amelynek
kulcsat az 0sszes attributum egyiitt alkotja:

« SZEMELY 1NF(Szsz, Rendszam, Telefonszam)

Hogy elkeriiljiik a Rendszam ¢és a Telefonszam kozotti extra, nem 1€tez6 kapcsolatok bevezetését, az
értékeik minden lehetséges kombinacidjat szerepeltetjilk minden Szsz esetén, megndvelve ezzel a
redundanciat. Ez olyan problémakhoz vezet, amelyeket tobbértéki fiiggésekkel és a 4NF-fel
kezeliink, amelyekrdl a 9. fejezetben lesz sz6. A fentebb bemutatott SZEMELY reléciésémaban 1évé
két tobbértékii attribitum kezelésének helyes modja, hogy szétbontjuk a relaciésémat két kiilon
relaciora a kordbban targyalt elso stratégiat kovetve: P1(Szsz, Rendszam) és P2(Szsz, Telefonszam).

Masodik normalforma

A masodik normalforma (2NF) a teljes funkcionalis fiiggés fogalman alapul. Egy X — Y
funkcionalis fliggés teljes funkcionalis fiiggés, ha az X-bdl egy A attributum eltavolitdsaval a
fliggés mar nem all fenn; azaz barmely 4 € X attributum esetén (X — {A4}) nem hatdrozza meg
funkcionalisan Y-t. Egy X — Y funkcionalis fiiggés részleges fiiggés, ha valamely 4 € X attribitum
eltavolithato X-bdl tgy, hogy a figgés tovabbra is fennall; azaz valamely 4 € X eseten (X — {4}) —
Y. A 8.3. (b) 4brén az { Szsz, Pszam } — Orak teljes fiiggés (sem Szsz — Orak, sem Pszam — Orak
nem all fenn). Az { Szsz, Pszdm } — Dnév ellenben részleges fiiggés, mert Szsz — Dnév teljesiil.

Definicio. Az R relaciéséma 2NF-ben van, ha R minden 4 masodlagos (leird) attributuma teljesen
funkcionalisan fiigg R elsddleges kulcsatol.

A 2NF tesztelése az olyan funkcionalis fliggések tesztelését jelenti, amelyeknek a bal oldali
attribitumai az elsddleges kulcs részei. Ha az elsddleges kulcs egyetlen attributumot tartalmaz,
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akkor a tesztet egyaltalan nem kell alkalmazni. A 8.3. (b) 4bran lathato DOLG_PROJ relacio 1NF-
ben van, de nincs 2NF-ben. A Dnév masodlagos attribitum sérti a 2NF-et az FD2 miatt, mint ahogy
a Pnév és a Phelyszin masodlagos attribitumok is az FD3 miatt. Az FD2 és FD3 funkcionalis
fliggések a Dnév, Pnév és Phelyszin attributumokat részlegesen fiiggdvé teszik a DOLG_PROJ
{Szsz, Pszam} elsddleges kulcsatol, megsértve ezzel a 2NF tesztet.

Ha egy relacidoséma nincs 2NF-ben, akkor masodik normalformdra vagy 2NF-re hozhatjuk, azaz
felbonthatjuk tobb 2NF relaciosémara, amelyekben a méasodlagos attriblitumok az eredeti elsédleges
kulcsnak csak azon részével szerepelnek egyiitt, amelyektdl teljesen funkcionélisan fiiggnek. Ezek
alapjén a 8.3. (b) abrén lathaté FD1, FD2 és FD3 funkcionalis fliggések a DOLG PROJ harom uj
(DP1, DP2, DP3) relaciosémara torténd felbontasahoz vezetnek, amelyek mindegyike 2NF-ben van,
ahogyan az a 8.10. (a) abran lathato.

8.10. abra - Normalizalas 2NF-be és 3NF-be. (a) A DOLG_PROJ normalizalasa 2NF
relaciokra. (b) A DOLG_OSZT normalizalasa 3NF relaciokra.

{a)
DOLG PROJ
. b .l":-.zim. Orak [ Dhpé [ Pnév -l"hul}':uziu

' & & [y
FD1
FD2
FId
ZNF normalizalas
'
DP1 DP2z DPa
Sesz Pszam Orak Sesz Dinév Pszam Pnéw Phelyszin
n i " "
FD1 FL2 FD§
(b)
DOLG_OSZET
Dy S Sudatwn Lakeim Cszdin Oy Qe sese
i i ) L ) . ) n n

ANF normalizaldis

v

D1 Doz
Dhnéw S Sedatwmn Lakcim (hscdan sz Onév (he s
i i . " i i

Harmadik normalforma

A harmadik normalforma (3NF) a tranzitiv fiiggés fogalman alapul. Egy R relaciéséma X — Y
funkcionalis fliggése tranzitiv fiiggés, ha létezik egy olyan Z attributumhalmaz, amely nem
kulcsjeldlt és nem része R egyetlen kulcsanak sem24], és fennall X — Z, illetve Z — Y. A 8.3. (a)
abra DOLG_OSZT relaciosémajaban az Szsz — Ovez_szsz tranzitiv fliggés az Oszamon keresztiil,
mert az Szsz — Oszam és az Oszam — Ovez_szsz is fenndll, és az Oszam nem kulcs és nem is
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része a DOLG_OSZT kulcséanak. Intuitivan lathatjuk, hogy az Ovez_szsz fliggése az Oszamtdl nem
kivanatos a DOLG_OSZT relacidsémaban, mivel az Oszam nem kulcsa a DOLG_OSZT-nak.

Definicié. Codd eredeti definicidja alapjan egy R relaciéséma harmadik normalformaban (3NF-
ben) van, ha 2NF-ben van és R egyik masodlagos (leird) attributuma sem fiigg tranzitivan az
elsddleges kulcstol.

A 8.3. (a) abran a DOLG_OSZT relaciéséma 2NF-ben van, mivel nincsen benne kulcstol valo
részleges fiiggés. Nincs azonban 3NF-ben, mert az Ovez_szsz (és az Onév is) tranzitivan fiigg az
Szsz-tl az Oszamon keresztiil. A DOLG_OSZT relaciésémat ugy normalizalhatjuk, hogy
felbontjuk két 3NF relaciésémara (DO1 és DO2), ahogy a 8.10. (b) abran lathato. Intuitivan
lathatjuk, hogy az DOI1 és a DO2 a dolgozokrol és az osztalyokrol egymastol fiiggetlen tényeket
tartalmaznak. A DO1-en és DO2-n végrehajtott természetes dsszekapcsolas alrekordok eldallitasa
nélkiil visszaadja az eredeti DOLG_OSZT reléciot.

Intuitivan lathatjuk, hogy minden olyan funkcionalis fliggés, amelynek a bal oldala része (valodi
részhalmaza) az elsddleges kulcsnak, illetve minden olyan funkcionalis fliggés, amelynek a bal
oldala egy nem kulcs attributum, az problematikus funkcionalis fiiggés. A 2NF és 3NF normalizalés
megsziinteti ezeket a problémas funkcionalis fliggéseket azaltal, hogy az eredeti relaciot 1j
relaciokra bontja szét. A normalizalasi folyamat szempontjabol nem sziikséges a részleges
fliggéseket a tranzitiv fliggések elott eltlintetni, de torténelmileg a 3NF-et azzal a feltételezéssel
definialtak, hogy a relacidt mar teszteltiik a 2NF-re, mieldtt a 3NF-re tesztelnénk. A 8.1. tdblazat
informalisan Osszefoglalja a harom, elsddleges kulcson alapuld normélformat, az egyes esetekben
hasznalt teszteket és a megfeleld megoldast, azaz a kivant normalforma eléréséhez sziikséges
tennivalokat.

8.1. tablazat - Az elsodleges kulcsra épiilé normalformak és az elérésiikhoz sziikséges
normalizalasi tevékenységek osszefoglalasa

Normalforma Tesztelés Megoldas (normalizacio)

Els6 (INF) A relécionak nincs tobbértékii Képezziink 10j relaciét minden egyes
attributuma, és nincs benne tobbérték attribitumhoz és beagyazott
beagyazott relacio. relacidhoz.

Masodik (2NF) Azon relaciokban, amelyeknek az ~ Bontsuk szét a relacidt, és hozzunk 1étre j
elsddleges kulcsa tobb attributumbdl relaciot minden egyes részleges kulcshoz az

all, egyetlen leir6 attributum sem altaluk meghatarozott attributumokkal.
fligg az elsddleges kulcs egy Gy6z46djiink meg rdla, hogy megtartunk egy
részetol. relaciot az eredeti elsddleges kulccsal és
azokkal az attributumokkal, amelyek teljesen
fiiggnek tdle.
Harmadik A reléacionak nincs olyan leird Bontsuk szét a relaciot, és hozzunk 1étre egy
(3NF) attributuma, amely funkciondlisan  1j relaciot, amely tartalmazza az(oka)t a leird
fligg egy masik leir6 attribatumtél  attributumo(ka)t, amely(ek) funkcionélisan
(vagy leir¢ attributumok egy meghataroz(nak) mas leir6 attributumo(ka)t.

halmazatdl). Azaz egyetlen leird
attributum sem fiigg tranzitivan az
elsddleges kulcstol.

A masodik és harmadik normalforma altalanos definicioja

Altalaban ugy szeretnénk megtervezni relaciésémainkat, hogy se részleges fiiggéseket, se tranzitiv
fiiggéseket ne tartalmazzanak, mivel az ilyen tipust fliggések okozzdk a . alfejezetben targyalt
karbantartasi anomalidkat. A 3NF alaku relacidkra torténd normalizalasi 1épések, amelyeket eddig
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targyaltunk, el is tavolitottak az elsddleges kulcstol vald részleges és tranzitiv fliggéseket. Ezek a
definiciok azonban nem veszik figyelembe a relacié tobbi kulcsjeldltjét, mar ha 1éteznek ilyenek
egyaltalan. Ebben a fejezetben megadjuk a 2NF és a 3NF altalanosabb definicidit, amelyek mar a
relacid dsszes kulcsjeloltjét figyelembe veszik. Megjegyzendd, hogy ez nincs hatassal az INF
attributum altaldnos definiciojaként azt az attributumot fogjuk elsdédlegesnek tekinteni, amelyik
eleme barmely kulcsjeloltnek. A részleges és a teljes funkcionalis fliggéseket, valamint a tranzitiv
fliggést a relacio osszes kulcsjeldltjére vonatkoztatva fogjuk figyelembe venni.

A masodik normalforma altalanos definicidoja

Definicio. Egy R relacioséma masodik normalformaban (2NF-ben) van, ha egyetlen R-beli
masodlagos (leird) A4 attributum sem fligg részlegesen R egyetlen kulcséatol sem.

A 2NF ellendrzése magaban foglalja mindazoknak a funkcionalis fiiggéseknek az ellendrzését,
amelyeknek a bal oldali attributumai az elsédleges kulcs részei. Ha az elsddleges kulcs egyetlen
attriblitumot tartalmaz, akkor az ellenérzést egyaltalan nem kell elvégezni. Tekintsiik a 8.11. (a)
abran bemutatott PARCELLAK relaciosémat, amely az orszag kiilonbozé megyéiben eladasra
kinalt foldteriileteket irja le. Tegyiik fol, hogy két kulcsjeldlt van: az Ingatlan ID# és a {Megye,
Parcella#}; azaz a parcellaszamok csak egy-egy megyén beliil egyediek, mig az Ingatlan ID#
szamok az egész orszagra vonatkozdan azok.

8.11. abra - Normalizalas 2NF-be és 3NF-be. (a) A PARCELLAK relacié négy funkcionalis
fiiggéssel (FD1-FD4). (b) A szétbontott, masodik normalformaji PARCELLAKI1 és
PARCELLAK?2 relaciok. (c) A PARCELLAKI1 szétbontasa a harmadik normalformaju
PARCELLAKI1A és PARCELLAKI1B relaciokra. (d) A PARCELLAK normalizalasi
folyamatanak az osszefoglalasa.
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Az Ingatlan_ID# és a {Megye, Parcella#} kulcsjeldlteket figyelembe véve tudjuk, hogy a 8.11. (a)
abra FD1 ¢és FD2 funkcionalis fiiggései fennallnak. Az Ingatlan ID#-t valasztjuk elsddleges
kulcsnak, amit alahuzassal jeloliink a 8.11. (a) abran, bar semmilyen kiilonosebb tényezd nem szo6l
emellett a kulcs mellett a mésik kulcsjeldlttel szemben. Tegyiik fel, hogy a kovetkezd két tovabbi
funkcionélis fiiggés is fennall a PARCELLAK séméban:

FD3: Megye — Ado

FD4: Teriilet — Ar

Mas szoval, az FD3 fliggés azt mondja, hogy az adé mértéke rogzitett egy adott megyében (nem
valtozik parcellarol parcellara ugyanazon megyén beliil), mig az FD4 azt mondja, hogy egy parcella
arat meghatdrozza a teriilet nagysaga, fliggetleniil attél, hogy melyik megyében is talalhato.
(Feltételezve, hogy ez a parcellanak az ad6zaskor figyelembe vett ara.)

crer

{Megye, Parcella#} kulcsjelolttél, az FD3 miatt. A PARCELLAK 2NF-re torténd normalizalasahoz
felbontjuk a sémat két relaciora, a 8.11. (b) abran bemutatott PARCELLAK 1-re és PARCELLAK2-
re. A 2NF-et megsérté Ado attributumnak a PARCELLAK-bol torténé eltavolitasaval 1étrehozzuk a
PARCELLAK I-et, az Adét pedig a Megyével (a részleges fiiggést okozo FD3 bal oldaléval) egyiitt
a méasik, PARCELLAK?2 relécioba tessziik. Ezzel mind a PARCELLAK 1, mind a PARCELLAK?2
2NF-ben lesz. Megjegyzendd, hogy az FD4 nem sértette meg a 2NF-et, és tovabbra is érvényes
maradt a PARCELLAK 1-ben.

A harmadik normalforma altalanos definicioja

Definicio. Egy R relacioséma harmadik normalformaban (3NF-ben) van, ha valahanyszor egy X
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— A nemtrivialis funkcionalis fiiggés fennall R-en, akkor vagy (a) X szuperkulcsa R-nek, vagy (b)
A elsddleges attributuma R-nek.

Ennek a definicidnak megfelelden a PARCELLAK?2 (a 8.11. (b) 4bran) 3NF-ben van. Ugyanakkor
az FD4 a PARCELLAK 1-ben megsérti a 3NF-et, mert a Teriilet nem szuperkulcs, és az Ar sem
elsédleges attribitum a PARCELLAK 1-ben. Ahhoz, hogy a PARCELLAK 1-et 3NF-re hozzuk, fel
kell bontanunk 6t a 8.11. (c) dbran lathaté6 PARCELLAK 1A és PARCELLAK 1B relaciésémakra. A
3NF-et megsérté Ar attribitumnak a PARCELLAK 1-bél torténd eltavolitdsaval 1étrehozzuk a
PARCELLAKI1A-t, az Arat pedig a Teriilettel (a tranzitiv fiiggést okozé FD4 bal oldalaval) egyiitt a
masik, PARCELLAK 1B relacioba tessziik. Ezzel mind a PARCELLAK 1A, mind a
PARCELLAK 1B 3NF-ben lesz.

crer

7 APARCELLAKI megsérti a 3NF-et, mert az Ar tranzitivan fiigg a PARCELLAK 1
kulcsjeloltjeinek mindegyikétdl a masodlagos Teriilet attributumon keresztiil.

0 Ez az altalanos definicid kozvetleniil alkalmazhat6 annak eldontésére, hogy egy relaciéséma
3NF-ben van-e; nem kell megvizsgalnunk elobb a 2NF teljesiilését. Ha a 3NF fenti
definiciojat alkalmazzuk a FD1-FD4 fiiggéseket tartalmazé PARCELLAK relacidésémara,
azt talalhatjuk, hogy mind az FD3, mind az FD4 megsértik a 3NF-et. Ezért a PARCELLAK
sémat kozvetleniil is felbonthatjuk PARCELLAK 1A-ra, PARCELLAK 1B-re és
PARCELLAK?2-re. igy tetszéleges sorrendben tavolithatok el azok a tranzitiv és részleges
fiiggések, amelyek megsértik a 3NF-et.

A harmadik normalforma altalanos definicidjanak értelmezése

crer

3NF-nek mind az (a), mind pedig a (b) feltételét. A (b) megsértése azt jelenti, hogy 4 masodlagos
(leird) attributum. Az (a) megsértése azt jelenti, hogy X-nek nem részhalmaza R egyetlen kulcsa
sem; igy X masodlagos (leird), vagy valodi részhalmaza R egy kulcsanak. Ha X nem elsddleges,
akkor tipikusan egy tranzitiv fiiggésiink van, amely megsérti a 3NF-et, mig ha X egy valodi
részhalmaza R valamely kulcsanak, akkor egy részleges fliggésiink van, amely megsérti a 3NF-et
(és a 2NF-et is). Ennélfogva a kovetkezOképpen fogalmazhatjuk meg a 3NF egy alternativ

srer

Alternativ definicié. Egy R relacioséma 3NF-ben van, ha R minden masodlagos (leir6)
attriblitumara teljesiil a kovetkez6 két feltétel:

0 Az attribatum teljesen funkcionalisan fiigg R minden kulcsatol.

0 Az attributum nemtranzitivan fiigg R minden kulcsatol.

A Boyce—Codd-féle normalforma

A Boyce—Codd-féle normalforma latszolag a 3NF egy egyszeriibb alakja, de valdjdban erdsebb,
mint a 3NF. Azaz minden BCNF-ben 1év0 relacié egyuttal 3NF-ben is van, am egy 3NF-ben 1évd
relacid nem sziikségképpen van BCNF-ben. Intuitivan belathatjuk a sziikségességét egy olyan
normalformanak, ami erésebb a 3NF-nél, ha visszagondolunk a 8.11. (a) abra PARCELLAK
relacidsémajara a maga 4 funkcionalis fliggésével. Tetelezziik fol, hogy parcelldk ezrei szerepelnek
a relacidban, de mindossze csak két megyébdl: Baranyabol és Csongradbol. Tételezziik {61 még
tovabba azt is, hogy a parcellaméretek Baranyaban csak 0,5, 0,6, 0,7, 0,8, 0,9 és 1,0 hektarosak, mig
Csongradban kizarolag 1,1, 1,2, ..., 1,9 és 2,0 hektarosak. Egy ilyen helyzetben felvehetnénk egy
ujabb funkcionalis fliggést, FD5-6t: Teriilet — Megye. Ha hozzaadjuk ezt a tobbi fiiggéshez, a
PARCELLAKIA relacioséma még mindig 3NF-ben marad, mert a Megye elsédleges attributum.
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Egy parcella teriilete, amely meghatdrozza a megyét, ahogyan azt az FDS5 leirja, reprezentalhat6 egy
16 rekordot tartalmazo kiilonallo R(Tertilet, Megye) relacioval, mivel csak 16 lehetséges Tertilet
érték létezik. Ez a reprezentacié lecsokkenti a PARCELLAK 1A rekordjainak ezreiben ismétldé
azonos informaciok redundanciajat. A BCNF egy erdsebb normalforma, amely nem engedi meg a
PARCELLAK A-t, hanem arra késztet, hogy felbontsuk azt.

Definicio. Egy R relacioséma Boyce—Codd-féle normalformaban (BCNF-ben) van, ha
valahényszor egy X — A nemtrivialis funkcionalis fiiggés fenndll R-ben, akkor X egy szuperkulcsa
R-nek.

A BCNF formalis definicidja alig kiilonbozik a 3NF definicigjatol. Ez egyetlen kiilonbség a BCNF
¢és a 3NF definici61 kozott az, hogy a 3NF (b) feltétele, amely megengedi, hogy A elsddleges legyen,
hianyzik a BCNF-bél. A példankban FD5 megsérti a BCNF-et a PARCELLAK1A-ban, mert a
Teriilet nem szuperkulcsa a PARCELLAK 1 A-nak. Figyeljikk meg, hogy az FD5 kielégiti a 3NF-et a
PARCELLAK 1A-ban, mert a Megye elsédleges attributum ((b) feltétel), de ez a feltétel nem
szerepel a BCNF definiciojaban. A PARCELLAK 1A-t felbonthatjuk a 8.12. 4bran bemutatott két
BCNF-relaciora, PARCELLAK 1AX-re és PARCELLAK 1AY-ra. Ez a felbontas elvesziti az FD2
funkcionalis fliggést, mert ennek a fliggésnek az attributumai a felbontast kovetden mar nem
szerepelnek egylitt ugyanazon reldcioban.

8.12. abra - Boyce—Codd-féle normalforma. (a) A PARCELLAKI1A séma BCNF
normalizalasakor az FD2 funkcionalis fiiggés eltiinik a felbontasbol. (b) Egy sematikus relacio
funkcionalis fiiggésekkel; 3NF-ben van, de nincs BCNF-ben.

(a) PARCELLAKIA
Ingatlan_TD#  Megye |Parcella#  Teriilet

& & &
FD1
i N i
FD2
&
FD3
BCNF normalizilis
& ¥ =
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Inpatlan Iy Teriilet | Paroellasy Teriilet | Megye
ib) R
A i (5
vl
&
FDa

A gyakorlatban a legtobb relacioséma, amely 3NF-ben van, egyuttal BCNF-ben is van. Csak ha X
— A ugy all fenn egy R reldcidosémaban, hogy X nem szuperkulcs és A elsddleges attribiitum, akkor
lesz R 3NF-ben ugy, hogy nem lesz BCNF-ben. A 8.12. (b) abran bemutatott R relaciéséma
illusztralja egy ilyen reldcionak az altaldnos esetét. Idedlis esetben a relaciosadatbazis-tervnek arra
kellene torekednie, hogy elérje a BCNF-et vagy a 3NF-et minden relacidoséma esetén. A csak INF
vagy 2NF normalizélasi allapot elérését nem tekintjiik kielégitonek, mivel ezek csak koztes 1épések
a 3NF és BCNF felé.

8.13. abra - A TANIT rel4cio, amely 3NF-ben van, de nincs BCNF-ben.


http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/fejezetek_az_adatbazisrendszerek_elmeletebol/book.xml.html#fig-10.12
http://www.inf.unideb.hu/kmitt/konvkmitt/fejezetek_az_adatbazisrendszerek_elmeletebol/book.xml.html#fig-10.12

TANIT
Hallgats Kurzus Gyakvestr

Ablonecey  Adatbarmrendszerek  Kosa

Kowies Adatbazisrendszerek  Adamkd
Kovacs Opericios rendszerek  Fazelns
hawies Programoeds Panovics
Nemes Adatbdzisrondszorelk  Kosa

Nemes (rperacios rendszerek Balla
Hargitai  Adastbissrendseerek  Vignoer
Molnar Adatbazisrendszerek  Adamko

Abloneey | Opericits remdseerck  Fasekas

Masik példaként tekintsiik a 8.13. dbrat, amely a TANIT relaciot mutatja az aldbbi fuggésekkel:

FD1: { Hallgat6, Kurzus } — Gyakvezér

FD2:133] Gyakvezér — Kurzus

Vegyiik észre, hogy a { Hallgato, Kurzus } kulcsjeldlt a relacioban, és hogy a bemutatott fliggések a
8.12. (b) abran lathato mintat kovetik, ahol 4 a Hallgato, B a Kurzus és C a Gyakvezér. A relacio
ezért 3NF-ben van, de nincs BCNF-ben. Ennek a relaciosémanak a felbontasa két sémara nem
egyértelmii, mivel az alabbi harom lehetséges par barmelyikére bonthato:

1. { Hallgato, Gyakvezér } — { Hallgato, Kurzus }
2. { Kurzus, Gyakvezér } — { Kurzus, Hallgat6 }
3. { Gyakvezér, Kurzus } — { Gyakvezér, Hallgato }

Mindhéarom felbontés hatasara megsziinik az FD1 funkcionalis fiiggés. A felirtak koziil a leginkabb
megfelelo felbontds a harmadik lesz, mert az nem allit el alrekordokat a két relacid
Osszekapcsoladsa soran.

A . alfejezetben az NJB tulajdonsagnal leirunk egy tesztet a dekompoziciok nemadditiv
(veszteségmentes) voltanak eldontésére. Altalaban egy nem BCNF-ben 1évé relaciot tgy célszerti
szétbontani, hogy megfeleljen ennek a tulajdonsagnak, mig esetleg lemondunk arrol, hogy a
szétbontott relacidkban az dsszes funkcionalis fliggést megorizziik, akarcsak ebben a példaban. Ezt
csinélja a 3. algoritmus, s azt hasznalhatjuk, hogy megkapjuk a fenti TANIT séma harmadik

crcr

(Gyakvezér, Kurzus) és (Gyakvezér, Hallgato)

Vegyiik észre, hogy ha a TANIT relacioban a { Gyakvezér, Hallgato } part jeloljik ki elsédleges
kulcsnak, akkor a Gyakvezér — Kurzus funkcionalis fiiggés részleges (nem teljes funkcionalis)
fiiggést okoz, hiszen a Kurzus az §sszetett kulcs egy részEétdl fligg. Ezt a funkcionalis fliggést
eltavolithatjuk a 2NF-re alakitas kdzben, s igy is pontosan ugyanazt a két relaciot kapjuk
eredménylil. Ez az eset egy példa arra, amikor végiil ugyanahhoz a BCNF tervhez jutunk kiilonb6zd
normalizacids utakon keresztiil.

Osszefoglalas

Ebben a fejezetben a relacios adatbazis-tervezés néhany buktatdjaval foglalkoztunk, intuitiv érveket
felhasznalva. Informalisan azonositottunk néhany mérdszamot egy relacidséma jo vagy rossz
voltanak a jelzésére, valamint informalis irdnyelveket fektettiink le egy jo terv elkészitéséhez. Ezek
az iranyelvek azon alapulnak, hogy gondosan elkészitlink egy koncepcionalis tervet az ER és EER
modellekben, majd helyesen végrehajtjuk a 7. fejezetben leirt leképezési eljarast, hogy relaciokra
képezziik le az egyedeket és kapcsolatokat. Ezen irdnyelvek megfelel6 betartasaval és a
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redundancia minimalizalasaval elkeriilhetjiik a beszurasi/torlési/modositasi anomalidkat és a hamis
adatok eldallitasat. A NULL értékek korlatozasat javasoltuk, mivel azok problémékat okozhatnak a
szelekcios, az dsszekapcsolasi €s a csoportositasi miiveletek kdozben. Ezutdn néhany formalis
fogalmat vezettlink be, amelyek segitségével feliilrdl lefelé modon, a relacidk egyenkénti
elemzésével végezhetjiik a relacios tervezést. Az analizis és dekompozicié alapl tervezésnek ezt a
folyamatat a normalizalési folyamat leirasaval definialtuk.

Definialtuk a funkcionalis fiiggés fogalmat, és ismertettiik néhany tulajdonsagat. A funkcionalis
fiiggések egy reldcidoséma attributumai kozott fennalld szemantikai megszoritasokat adnak meg.
Megmutattuk, hogyan lehet funkcionalis fiiggések egy adott halmazabdl tovabbi fliggéseket
levezetni levezetési szabalyok segitségével. Definidltuk a lezart és a lefedés fogalmakat a
funkcionalis fliggésekhez kotddden. Ezutan definidltuk egy fliggéshalmaz minimalis lefedését, és
megadtunk egy algoritmust a minimalis lefedés kiszamitasara. Azt is megmutattuk, hogyan
ellendrizhetjiik, hogy két funkcionalisfiiggés-halmaz ekvivalens-e egymassal.

Ezt kovetden leirtuk a normalizalasi folyamatot, amelyet arra hasznalhatunk, hogy jo terveket
kapjunk gy, hogy bizonyos nemkivanatos, problémds funkcionalis fliggések 1étezését teszteljiik az
egyes relacidsémakban. Olyan megoldast javasoltunk, amely minden egyes relacioban egy elére
rogzitett elsddleges kulcson alapuld, egymast kovetd normalizalasi 1épések végrehajtasabol allt,
majd enyhitettiik ezt a kovetelményt, €s altalanosabb definiciot adtunk a masodik normalformara
(2NF) és a harmadik normalforméra (3NF), amelyek a relaciok osszes kulcsjeldltjét figyelembe
felhasznalasaval hogyan elemezhetiink és bonthatunk fel egy adott relaciot, hogy végiil 3NF-ben
1évo relacidkat kapjunk eredményiil.

Végiil bevezettiik a Boyce—Codd-normalformat (BCNF), s megtargyaltuk, hogy miért tekinthetd a
3NF egy er6sebb formdjanak. Azt is megmutattuk, hogy hogyan kell felbontani egy nem BCNF-ben
1év6 relacidt, figyelembe véve a nemadditiv dekompozicios kovetelményt.

A 9. fejezet bemutatja a szintézist, valamint a funkcionalis fliggéseken alapul6 relacids adatbazis-
tervezéshez hasznalt dekompozicids algoritmusokat. A dekompoziciohoz kotddden ismertetjiik a
nemadditiv (veszteségmentes) join €s a fiiggésmegorzés fogalmakat, amelyeket bizonyos
algoritmusok kikényszeritenek. A 9. fejezet tovabbi témakdrei kozé tartoznak a tobbértéki
fliggések, a join fiiggések, illetve a negyedik és 6tddik normalformak, amelyek ezeken a fliggéseken
alapulnak.

Attekinté kérdések

1. Mutassa meg, hogy az attribitumok szemantikdja a relaciéséma josadganak informalis
mértéke!

2. Ismertesse a bovitési, torlési és modositasi anomaliakat! Miért tekintjiik 6ket karosnak?
Adjon rajuk példéakat!

3. Miért célszerti elkeriilni a NULL-okat egy relacidban, amennyire csak lehetséges?
Ismertesse az alrekordok problémajat, és hogy hogyan eldzhetjiilk meg ezt a problémat!

4. Sorolja fel a relaciéséma-tervezés bemutatott informalis irdnyelveit! Mutassa meg, miért
lehet karos, ha nem kovetjlik ezeket az iranyelveket!

5. Mi a funkcionalis fiiggés? Honnan szdrmazhatnak azok az informdciok, amelyek alapjan egy
relacidoséma attriblitumai kozott fennalld funkciondlis fiiggéseket definialjuk?

6. Miért nem kovetkeztethetiink automatikusan egy funkciondlis fliggésre egy konkrét
relacioallapotbol?

7. Mi a szerepiik az Armstrong-féle levezetési szabalyoknak (IR1-t6l IR3-ig) a relacios
tervezés elméletének fejlodésében?
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10.

11.

12.

13.

14.
15.
16.

Mit értiink az Armstrong-féle levezetési szabalyok teljességén és helyességén?
Mit értiink funkcionalis fiiggések egy halmazanak lezartja alatt? Mutasson ra példat!

Mikor nevezziik funkcionalis fiiggések két halmazat ekvivalensnek? Hogyan donthetjiik el,
hogy ekvivalensek-e?

Mit értiink funkcionalis fiiggések minimalis halmaza alatt? Igaz-e, hogy a funkcionalis
fliggések barmely halmazdhoz létezik vele ekvivalens minimalis halmaz? Az mindig
egyértelmii?

Mire utal a nem normalizalt relacio kifejezés? Hogyan alakultak ki az egyes normalformak
torténetileg az els6 normalformatol a Boyce—Codd-féle normalformaig?

Definiélja az elsd, a masodik és a harmadik normalformakat, ha csak az elsddleges
kulcsokat vessziik figyelembe! Miben kiilonbozik a 2NF és a 3NF altalanos definicioja —
amelyek a relaciok 0sszes kulcsat figyelembe veszik — azoktol, amelyek csak az elsddleges
kulcsokat veszik figyelembe?

Milyen nem kivant fliggéseket kiiszoboliink ki, ha egy relacié 2NF-ben van?
Milyen nem kivant fiiggéseket kiiszobaliink ki, ha egy relacié 3NF-ben van?

Definidlja a Boyce—Codd-normalformat! Miben kiilonbozik a 3NF-t61? Miért tekintjiik a
3NF erdsebb formajanak?

Feladatok

1.

Bizonyitsa be vagy cafolja meg a funkcionalis fliggésekre vonatkozé kovetkezd levezetési
szabalyokat. Egy bizonyitast vagy direkt médon torténd érveléssel, vagy a reflexivitas, az
augmentivitas és a tranzitivitas szabalyanak a felhasznalasaval adjon meg. Céfolatot olyan
relaciopéldany megadasaval tehet, amelyben teljesiilnek a levezetési szabaly bal oldalan allo
feltételek €s funkcionalis fiiggések, de nem teljesiilnek a jobb oldalon allok.

(WY, X>Z}E{WX>Y}
{(X—>Y}eésY2ZF{X>Z}
{(X>VX>WWY—>Z}E{X>Z}
(XY Z,Y>WE{XW—>Z}
{(X>Z,Y>Z}E{X>TY}
(XY, XY >Z}E{X—>Z}

{(X> YV, Z->WIE{XZ->YW}
(XY>Z,Z->X}E{Z>Y}

L {(X->VY->ZIE{X>YZ}

jo A XY>ZZ->WIE{X>W}

Tekintse a funkcionalis fiiggések kovetkezd két halmazat: F={ A4 — C,AC — D, E — AD,
E—-H}é G={A4A— CD,E— AH }. Ellendrizze, hogy ekvivalensek-e egymassal!

ISR

a o

= e oo

Mutassa meg, hogy AB — D benne van a { AB — C, CE — D, A — E } fiiggéshalmaz
lezartjaban!

Tekintse a kovetkezd relaciosémat:
a. R( Orvos#, Beteg#, Datum, Diagnozis, KezelésKod, Koltség )

Egy ilyen sémaju relacidoban egy rekord egy betegnek egy orvosnal tett latogatasat irja le a



kezelés kodjaval és napi koltségével egyiitt. Tegyiik fel, hogy az orvos betegenként
(egyértelmiien) meghatdrozza a diagndzist. Tegylik fel tovabba, hogy minden kezelési
kodhoz egy allando koltség tartozik (tekintet nélkiil a betegre). Igaz-e, hogy a relacidoséma
2NF-ben van? Indokolja valaszat, és bontsa fel a sémat, ha sziikséges! Ezutan érveljen, hogy
szlikséges-e tovabbi normalizalast végezni 3NF-be vagy sem, €s ha igen, hajtsa végre!

[26] Egy Kivétel, amelynél mégis ezt a megkozelitést alkalmazzak a gyakorlatban, azon a modellen
alapul, amelyet binaris relacios modellnek hivnak. Példa ra a NIAM modszer (Verheijen €s van
Bekkum, 1982).

[27] Ezeket az anomalidkat Codd (Codd (1972)) azonositotta, hogy legalizalja a relaciok
normalizalasdnak sziikségességét, amelyrdl a . alfejezetben fogunk beszélni.

(281 E7 nem annyira komoly probléma, mint a t6bbi, mivel az 6sszes rekordot egyetlen SQL
utasitassal modosithatjuk.

[29] A t5bb alaprelaciot dsszekapesold nézeteken alapulé lekérdezések hatékonysaga attol fiigg,
hogy a DBMS hogyan implementalja a nézetet. Sok RDBMS materializalja a gyakran hasznalt
nézeteket, és igy nem olyan gyakran kell végrehajtaniuk az dsszekapcsolasokat. A DBMS felelds
azért, hogy a materializalt nézeteket aktualizalja (azonnal vagy periodikusan), valahanyszor az
alaprelaciok moédosulnak.

[301 E7 azért van, mert a belsé és kiilsd dsszekapcesolasok kiilsnbdz eredményt adnak, ha NULL-ok
is érintettek az O0sszekapcsolasban. A felhasznaloknak ezért tisztaban kell lenniiik a kiilonb6z6
Osszekapcsolas-tipusok jelentésével. Bar a hozzaértd felhasznalok szamara ez ésszeri lehet, masok
szamara azonban nem feltétleniil az.

311 egy standard alak, amivel egyszerlisithetjiik azokat a feltételeket és algoritmusokat, amelyek
a redundanciak létezését vizsgaljak F-ben. Az IR4 levezetési szabaly segitségével az olyan
fiiggések, amelyeknek a jobb oldalan tobb attributum szerepel, dtkonvertalhatok olyan fliggések
halmazava, amelyeknek a jobb oldalan csak egy attributum szerepel.

[321 Bzt a feltétel mar nem szerepel a bedgyazott relacios modellben és az objektum-relacios
rendszerekben (ORDBMS-ekben), amelyek megengedik a nem normalizalt relacidkat.

[33] Ebben az esetben az Ohelyszinek tartomanyat egy egyszerii helyszinekbél 4116 halmaz
hatvanyhalmazanak tekinthetjiik; azaz a tartomény az egyszer( helyszinek halmazéanak 6sszes
lehetséges részhalmazabdl all.

1341 E7 a tranzitiv fiiggés altalanos definicioja. Mivel ebben a fejezetben csak az elsédleges
kulcsokkal foglalkozunk, megengediink olyan tranzitiv fliggéseket, amelyekben X az elsddleges
kulcs, mig Z lehet kulcsjelolt vagy annak egy részhalmaza.

[331 Bz a fiiggés azt jelenti, hogy az alkalmazasunkban egy megszoritas az is, hogy minden
gyakorlatvezeto csak egy kurzust vezet.

9. fejezet - Relaciosadatbazis-tervezési algoritmusok és tovabbi
fiiggések
Tartalom

A relacios dekompozicidk tulajdonsagai

Relaciok dekompozicidja és a normélformak elégtelensége
A dekompozicidk fiiggésmegdrzé tulajdonsaga
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A dekompoziciok nemadditiv (veszteségmentes) join tulajdonsiga

A bindris dekompozicidk nemadditiv join tulajdonsdganak tesztelése
Egymas utdn alkalmazott nemadditiv join dekompoziciok
Algoritmusok a relacios adatbézisséma tervezéséhez
Nemadditiv join dekompozici6 BCNF sémdkra
Tobbértéki fliggések és a negyedik normdalforma
A tobbértéki fiiggés formalis definicidja
Funkcionalis és tobbértéki fliggések levezetési szabalyai
A negyedik normélforma
Nemadditiv join dekompozicié 4NF relaciosémakra térténd felbontashoz
Kapcsolasfiiggések és az 6todik normalforma
Tartalmazasfiiggés
Tovabbi fliggések €s normalformak

stzefoglalés
Attekint6 kérdések

Feladatok

A relacios dekompoziciok tulajdonsagai

Relaciok dekompozicioja és a normalformak elégtelensége

A dekompoziciok fiiggésmegorzo tulajdonsaga

A dekompoziciok nemadditiv (veszteségmentes) join tulajdonsaga

A binaris dekompoziciok nemadditiv join tulajdonsaganak tesztelése

Egymas utan alkalmazott nemadditiv join dekompoziciok

Algoritmusok a relacios adatbazisséma tervezéséhez

Nemadditiv join dekompozicio BCNF sémakra
3. algoritmus — Relaciosémak nemadditiv join tulajdonsagu dekompozicioja BCNF-re.

Bemenet: Egy R univerzalis relacioséma €s az R attribatumain értelmezett funkcionalis
fiiggéseknek egy F halmaza.

1. LegyenD:={R};

2. Amig van olyan Q relaciéséma D-ben, ami nincs BCNF-ben

°
» valasszunk egy Q relaciésémat D-ben, ami nincs BCNF-ben;
* keressiink O-ban egy olyan X — Y funkcionalis fliggést, amely megsérti a BCNF-et;
* helyettesitsiik D-ben O-t a (0—Y) és az (XUY) relaciosémakkal;
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Tobbértéku fiiggések és a negyedik normalforma

9.1. abra - Negyedik és 6todik normalformak. (a) A DOLG relacio két tobbértékii fiiggéssel:
Dnév — Rnév és Dnév — Hnév. (b) A DOLG relacio felbontasa két 4NF relacioba:
DOLG_PROJEKTEK és DOLG_HOZZATARTOZOK. (c) A tobbértékii fiiggés nélkiili
SZALLITAS reldcié 4NF-ben van, de nincs SNF-ben, ha rendelkezik a JD(R, R,, R,)

kapcsolasfiiggéssel. (d) A SZALLITAS reléci6 felbontasa az R, R,, R, 5NF relaciokra.

(a) DOLG {e) SEALLITAS
Minév Pnév Hnéw Bnév Alkatrész név | Proj név
Kovhcs . X . Janos - Fovacs .rﬁa'."ﬁr .:'; projekt .
Ko b Anna Fowsis ALY ALV Y oprojekd
Kovhcs X . Anna Vagvilgyi .-.'sm'nr .T projekt .
Iowvives b Jinos Ll s LY BUSHVILT £ projekl
Vagviilgyi | smilg X projekt
(b) DOLG PROJEKTEK DDLG_IIDZZ..&.TARTDZGK Vagvilgyi | csavar X projekt
[inéy Fnév [nén Hnéw Foorvics URAVAT Ly projekt
Iovives . X . Kovies - Janos . . . .
Iz 4 I Annn
(d) Iita iy
Brnéy . Alkatrész név Bnéw Praj név Alkatrész név . Pro] név
Mowdes . USEIVIE . Koviums X projelt UBHYEL ._"L provjekt
Feowaes ALY ALSHYAT Fowins Y projekl R ALSHVAD Y oprojeki
Vagvilgvi .x-sm'nr Vasgvileyi Y projekt CERVAL .’5' projekt
Lenkatos ALY ALSHYED Lulstos £ projokt ALY RUSAVELT £ projekt
Vagviilgyi .=7.£53 Vagwilgyi X projekt CEAT [x projekt

A tobbértékii fiiggés formalis definicidja

Definicio. Egy R reladcidoséman megadott X — Y tobbértéki fiiggés, ahol X és Y az R
attributumhalmazai, a kovetkezé megszoritast jelenti barmely R f6l6tti » relacio esetén: Ha van két
olyan ¢, ¢és t, rekord r-ben, amelyre #,[X] = #,[ Y], akkor léteznie kell két # és 7, rekordnak is r-ben a

kovetkezo tulajdonsdgokkal, ahol Z-t az (R — (X' U Y)) jel6lésére hasznaljuk:
T LX) = 4,[X] = 1, [X] = ,[X]
3 H[Y]=1[Y] és 1,[¥] = 1[Y].
3 417]=1)[Z) és 1,71 = ).

Valahanyszor X — Y fennall, azt mondjuk, hogy X tobbértékiien meghatarozza Y-t. A
definiciobeli szimmetria miatt valahanyszor X — Y fenndll R-ben, mindannyiszor X — Z is teljesiil.
Igy az X — Y tobbértéki fliggésbol kovetkezik X — Z, és ezért ezt néha ugy szoktuk irni, hogy X —

Y|Z.



Funkcionalis és tobbértéki fiiggések levezetési szabalyai
A negyedik normalforma

Nemadditiv join dekompozicio 4NF relaciosémakra torténé felbontashoz
Valahanyszor felbontunk egy R relacidsémat az R-en fennallo X — Y tobbértékii fiiggés alapjan R,
= (XU Y)es R, = (R~ Y)relaciosémakra, a dekompozicié nemadditiv join tulajdonsagi. Meg lehet

mutatni, hogy ez egy sziikséges és elégséges feltétele egy séma két olyan sémara torténd
felbontasanak, amelyek nemadditiv join tulajdonsdguak, ahogyan azt az NJB' tulajdonsag is
kimondja, amely a kordbban megadott NJB tulajdonsagnak egy tovabbi altalanositasa.

NJB' tulajdonsag. Az R, ¢€s R, relaciosémak akkor és csak akkor alkotjak R egy nemadditiv join

halmazat, ha

(R, NRy) = (R, —R,)

vagy — szimmetrikusan — akkor és csak akkor, ha
(R, NR,) — (R, — R)).

A 3. algoritmus egy kis modositasaval kapjuk a 5. algoritmust, amely végrehajt egy nemadditiv join
dekompozicidt, olyan relaciésémakat eléallitva, amelyek 4NF-ben vannak (BCNF helyett).
Ahogyan a 3. algoritmus, gy a 5. algoritmus sem sziikségképpen ad olyan dekompoziciot, amely
megOrzi a funkcionalis fiiggéseket.

5. algoritmus — Relaciésémak nemadditiv join tulajdonsagu dekompozicioja 4NF
relaciésémakra.
Bemenet: Egy R univerzalis relacioséma €s az R attributumain értelmezett funkcionalis és
tobbértéki fliggéseknek egy F halmaza.

1. LegyenD:={R};

2. Amig van olyan Q relacidoséma D-ben, ami nincs 4NF-ben

°
* valasszunk egy Q relaciésémat D-ben, ami nincs 4NF-ben;
* keressiink O-ban egy olyan nemtrivialis X — Y tobbértéki fiiggést, amely megsérti a
4NF-et;
* helyettesitsiik D-ben O-t a (0—Y) és az (XUY) relaciosémakkal;
*

Kapcsolasfiiggések és az otodik normalforma

Lattuk, hogy az NJB ¢s az NJB' adjak meg azt a feltételt, hogy egy R relacioséma mikor bonthatd
sz€t R, és R, sémakra gy, hogy a felbontas rendelkezzen a nemadditiv join tulajdonsaggal.

Bizonyos esetekben azonban elképzelhetd, hogy nincs olyan nemadditiv join dekompozicid, amely
R-et két relaciosémara bontja, de 1étezhet olyan nemadditiv join dekompozicid, amely ketténél tobb
relaciosémat eredményez. Raadasul az is elképzelhetd, hogy nincs olyan funkcionalis fiiggés R-en,
amely barmely normalformat sértene a BCNF-ig, és nincs olyan nemtrivialis tobbértéki fliggés sem
R-en, amely a 4NF-et sértené. Ebben az esetben egy ujabb fliggésfajtat veszilink igénybe, amelyet
kapcsolasfiiggesnek neveziink, és ha az fennall, akkor egy tobbagu dekompoziciot hajtunk végre az
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6todik normalforma (5NF) eléréséhez. Fontos megjegyezni, hogy ez a fiiggés egy nagyon specialis

szemantikai megszoritas, amelyet a gyakorlatban nagyon nehéz felfedezni; ezért a gyakorlatban az

5SNF-be torténd normalizalast nagyon ritkan végzik el.

Definicio. Egy R relacioséman megadott kapcsolasfiiggés (join dependency, JD) meghataroz egy

azaz minden ilyen r-re

F(p (1), Ty (1), -y an(r)) =r.
Az igy eldirt megszoritast JD(R |, R,, ... R, )-nel jelljik.

A tobbértékii fliggés olyan specialis esete a kapcsolasfiggésnek, amikor n = 2. Azaz egy JD(R,, R,)
implikal egy (R; N R,) — (R, — R,) tobbértékii fuggést (illetve szimmetrikusan egy (R, N R,) —
(R, — R,) tobbertek fliggest is). Egy R sema feletti ID(R,, R,, ... R,) kapcsolasfiggés trivialis
kapcsolasfiggés, ha valamely JID(R |, R,, ... R )-beli R, relaciéséma egyenld R-rel. Az ilyen fliggést

azért nevezzik trividlisnak, mert az R barmely 7 relacidallapotan rendelkezik a nemadditiv join
tulajdonsaggal, és igy nem hatdroz meg semmilyen megszoritast R-en. Ezek utan definidlhatjuk az
6todik normalformat.

Definicié. Egy R relacioséma 6todik normalformaban (SNF-ben) van, figyelembe véve

funkcionalis, tobbértékii és kapcsolastiiggések egy F halmazat, ha minden F'-beli (azaz F-bdl
kovetkezd) nemtrivialis JD(R,, R,, ... R,) esetén minden R; szuperkulcsa R-nek.

A kapcsolasfiiggésre példaként tekintsiik még egyszer a 9.1. (c) abran lathato SZALLITAS
csupakulcs relaciot. Tételezziik fel, hogy fennall a kovetkezd megszoritas: Ha egy b beszallitd
szallit egy a alkatrészt, és egy p projekt felhasznalja az a alkatrészt, és a b beszallito legalabb egy
alkatrészt szallit a p projekthez, akkor a b beszallité az a alkatrészt is szallitja a p projekthez. Ezt a
megszoritast mas modokon is megfogalmazhatjuk, és egy JD(R |, R,, R;) kapcsolasfiiggést hataroz
meg a SZALLITAS R,(Bnév, Alkatrész_név), R,(Bnév, Proj_név) és R,(Alkatrész_név, Proj_név)
projekcioin. Ha ez a megszoritas fennall, akkor a 9.1. (c) abran a szaggatott vonal alatti
rekordoknak léteznitik kell a SZALLITAS relacioséma minden olyan legalis allapotdban, amelyben

a szaggatott vonal feletti rekordok leteznek. A 9.1. (d) abra azt mutatja, hogy a kapcsolasfiiggéssel
rendelkez6 SZALLITAS relaciosema hogyan bonthaté fel az R, R, ¢s R, relaciosemakra, amelyek

SNF-ben vannak. Tekintve ennek a harom relacidsémanak egy-egy relaciopéldanyat,
megfigyelhetjiik, hogy az ezen relaciok koziil barmely kettdre alkalmazott természetes
0sszekapcsolas dalrekordokat eredményez, mig a mindhdarom relacidra alkalmazott természetes
Osszekapcsolas nem. Az olvasoé ellendrizheti ezt a 9.1. (c) dbran lathato példa relacion, illetve annak
a 9.1. (d) abran lathato projekcidin. Ezért azért van, mert csak a kapcsolasfiiggés 1étezik, de nincs
tobbértékil fliggés. Azt is vegylik észre, hogy a ID(R,, R,, R;) minden legalis relacidallapoton
érvényes, nem csak a 9.1. (¢) abran lathaton.

Az attributumok szézaival rendelkezd valds vilagbeli adatbazisokban gyakorlatilag lehetetlen
felfedezni a kapcsolasfiiggéseket. Ez csak akkor tehetd meg, ha a tervezo kelld mélységben atlatja

az adatok kozotti Osszefiiggéseket. Emiatt manapsag az adatbazis-tervezési gyakorlat minimalis
figyelmet szentel nekik.
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