Fogalmak

Adatbazis (naiv definicid):

1. Egymassal logikailag 0Osszefiiggs, egymashoz kapcsolodd, belsé jelentéssel bird adatok
Osszessége (kollekcidja, egyiittese).

2. Az adatbazis specialis célra tervezett, felépitett és kozzétett adatok egyiittese.

Véletlen adatdsszesség nem adatbazis. Van egy célcsoport és elére elképzelt alkalmazasok egy
kore.

Adat: Olyan ismert tény, amely szamszertsithet6 és implicit (magatol értet6dd) jelentése van.
Kisvilag: A valos vilag egy része, amelyrél az adatbazis az adatokat tarolja.

Adatbazis-kezelé rendszer (DBMS): Olyan szoftvercsomag/rendszer, amely szamitogépes
adatbazisok létrehozasat és karbantartasat tamogatja.

Adatbazisrendszer: A DBMS szoftver magaval az adatokkal egyiitt. Néha az alkalmazasokat is
beleértjik.

Egyed: A val6s vilagnak az az eleme (targy, jelenség, elképzelés, személy, fogalom stb.), amely a
modellezés targyat képezi.

Tulajdonsag: Az egyednek a modellezés szempontjabol 1ényeges jellemzéje.

Tulajdonsagtipus: Az azonos szerepi tulajdonsagok absztrakcidja.

A tulajdonsagtipusok (attributumok) osztalyozasa: egyszer(i (atomi), dsszetett; egyérték,
tobbértéku (lehet tarolt vagy szarmaztatott), NULL-érték (definialatlan érték)

A NULL érték el6fordulasa: nem alkalmazhatd; nem értelmezett; ismeretlen; létezik, de
hianyzik; nem tudjuk, hogy létezik-e.

Egyedtipus: Az azonos tulajdonsagtipusokkal rendelkezé egyedek absztrakcioja.

Kapcsolat: A két vagy tobb egyedtipus egyedei kozott fennallé viszony.

Kapcsolattipus: Két vagy tobb egyedtipus kozotti jol meghatarozott viszony.

Kapcsolattipusok osztalyozasa:

* A kapcsolat foka: Meghatarozza hogy hany egyedtipus vesz részt a kapcsolatban.

* Binaris kapcsolat szamossaga: A binaris kapcsolatok szamossaga meghatarozza azon
kapcsolat-elé6fordulasok maximalis szamat, amelyekben egy egyed részt vehet. Pl: A
hazassagi kapcsolat Magyarorszagon 1:1 szamossagu. A tulajdonlasi kapcsolat az auto és a
személy kozott 1:N szamossagu A hallgato és tantargy kozotti tantargyfelvétel kapcesolat
M:N szamossagu.

* Kapcsolat szorossaga: Meghatarozza, hogy a kapcsolatban részt vevd egyedtipusok
minden egyedének részt kell-e vennie legalabb egy kapcsolat-el6fordulasban.

* Harom fajtaja: kotelezd, félig kotelezd, opcionalis
* Pl: 1. A tulajdonlasi kapcsolat az auto6 és a személy kozott félig kotelez6 szorossagu
(minden autd egyednek részt kell vennie egy kapcsolat-el6fordulasban). 2. A
tulajdonlasi kapcsolat az aut6 és az autétulajdonos kozott kotelezd szorossagu. 3.
konyv és a konyvtartag kozotti kolesonzési viszony opcionalis szorossagu.
A Bachman-féle fogalomrendszer:

absztrakt konkrét

egyed egyedtipus egyed-el6fordulas

tulajdonsag | tulajdonsagtipus |tulajdonsag-eléfordulas

kapcsolat kapcsolattipus | kapcsolat-el6fordulas




Koncepcionalis adatmodell (séma): Véges szamu tulajdonsagtipussal megadott véges szamu
egyedtipus és a kozottiik fennalld véges szamu kapcsolattipus dsszessége.

Adatbazis: Az adatmodell, valamint az egyed-eléfordulasok, tulajdonsag-eléfordulasok és
kapcsolat-el6fordulasok egyiittese.

Adatmodell (naiv definicid): Fogalmak egy olyan Osszessége, amely leirja az adatbazis
szerkezetét, azokat a miiveleteket amelyekkel ez a szerkezet modosithaté és bizonyos
kényszereket, melyeket az adatbazisnak ki kell elégitenie.

Adat absztrakcio: Egy adatmodellt hasznalunk arra, hogy a tarolasi részleteket elrejtsiik és csak
az adatbazis koncepcionalis képét jelenitsitk meg a felhasznaloknak. A programok az adatmodellre
hivatkoznak az adattarolasi részletekkel szemben.

Adatmodellek fajtai:

* Koncepcionalis (magas szintli, szemantikus). Olyan fogalmakkal dolgozik, amelyek kozel
vannak ahhoz, ahogy a legtobb felhasznal6é gondolkodik az adatokrol. (Nevezik egyed vagy
objektum alapu adatmodellnek is.)

» Fizikai (alacsony szint(, bels6). Olyan fogalmakkal dolgozik, amelyek azt irjak le ahogy az
adatok eltarolodnak a szamitoégépben.

* Implementacios (reprezentacios). Olyan fogalmakkal dolgozik, amelyek a fenti két tipus
kozott helyezkednek el. A legtobb DBMS implementacié ezt hasznalja (pl. a relacios
modell).

Adatbazis séma: az adatbazis leirasa. Az adatbazis szerkezetének, az adattipusoknak és a
megszoritasoknak a leirasat tartalmazza.

Séma diagram: az adatbazis séma (t6bb szempontbol val6) szemlélteté megjelenitése.

Séma konstruktor: a séma vagy a sémén beliil egy objektum egy komponense. Pl.: HALLGATO.
Adatbazis allapot: az adatbazis egy id6pillanatbeli tartalmara hivatkozunk.

Kezdeti adatbazis allapot: az az adatbazis allapot, amelyet kezdetnek betoltiink a rendszerbe.
Ervényes allapot: egy olyan allapot, amely eleget tesz az adatbéazis szerkezetének és
megszoritasainak.

Felhasznalok csoportositasa:

* Szerepl6k a szinpadon: Azok, akik valdjaban hasznaljak és ellen6rzik az adatbazis
tartalmat, és azok, akik tervezik, fejlesztik és karbantartjak az adatbazis alkalmazasokat.
(adminisztrator, tervezd, végfelhasznalo)

* Dolgozok a szinpad mogott: Azok, akik DBMS szoftvereket és kapcsolodd eszkozoket
terveznek és fejlesztenek, valamint ilyen rendszereket iizemeltetnek.

Logikai adatfiiggetlenség: Annak képessége, hogy a koncepcionalis séma anélkiil valtozzon
meg, hogy a kiils6 sémaknak és a hozzajuk rendelt alkalmazo6i programoknak meg kellene
valtozni.

Fizikai adatfiiggetlenség: Annak képessége, hogy a belsé séma anélkiil valtozzon meg, hogy a
koncepcionalis sémanak meg kellene valtoznia. Pl. a belsé séma megvaltozhat azaltal, hogy
bizonyos fajl szerkezeteket atszerveziink vagy 4j indexeket hozunk létre az adatbazis hatékonysag
javitasa miatt.

DDL (Data Definition Language): A DBA (adatbazis adminisztrator) és adatbazis tervezdk
hasznaljak azért, hogy az adatbazis koncepcionalis sémajat meghatarozzak.

DML (Data Manipulation Language): Arra hasznaljuk, hogy az adatbazisbol val6 visszakeresést és
annak frissitését specifikaljuk.

Relacio: A relacio értékek egy tablazata, amely sorok egy halmazabdl all.

Sor: Minden egyes sor adat elemei a modellezett kisvilag egy egyed-el6fordulasarol vagy egy
kapcsolat-el6fordulasardl tartalmaznak tényeket (informaciot).



Oszlopok: Minden egyes oszlop egy oszlop fejléccel (cimmel, attributum=oszlop fejléc)
rendelkezik, amely az illet oszlopban 1évé adatok jelentésérdl ad informaciot.

Relacio kulcsa: Minden sor rendelkezik egy olyan adatelem értékkel (vagy azok egy
halmazaval), amely egyértelmiien azonositja a sort a tablazatban. Ezt kulcsnak nevezziik.

Atomi érték: Atominak neveziink egy olyan értéket, amely mar nem bonthato6 tovabb a relacios
modell szempontjabol.

Tartomany: Egy D tartomany atomi értékek egy halmaza. (Jellemz6i: név, adattipus, formatum,
korlatozas, tovabbi informacidk az értelmezéshez.)

Relacioséma: Relacidoséma alatt az R(A4, A, ..., A,) jelolést értjik, ahol R a relaciéséma neve, A,
A, ..., A, pedig attributumok. Minden A; attribitum egy szerepkor neve, amelyet valamely D
tartomany jatszik. D-t az A; attribitum tartomanyanak nevezziik, és dom(A;)-vel jeldljik, n a
relacié foka.

PL: HALLGATO(Név, Személyi_szam, Lakcim, Szak, Evfolyam, Neptun_kéd)

Relacio: A R(Ay, A,, ..., A,) relacioséma egy r relacidja — amit szokas r(R)-rel is jelolni - elem n-
eseknek egy halmaza: r = {t;, t;, ..., tu}.

Minden t; elem n-es (1 < i < m) n darab értéknek egy rendezett listaja: t; = <vi, v, ..., v, ahol
minden v; érték (1 <j < n) vagy dom(A;)-nek az eleme, vagy egy specialis NULL érték.

(A definicioban emlitett elem n-eseket rekordoknak is nevezziik.)

Relacié — masképpen fogalmazva: A relaciés adatmodellben egy r(R) relacié nem mas, mint
egy dom(A,), dom(A,), ..., dom(A,) tartomanyokon értelmezett n-ed foki matematikai relacio,
amely részhalmaza azon tartomanyok Descartes-szorzatanak, amelyek R-et definialjak:

r(R) € dom(A;) x dom(A,) x ... x dom(A,).

Ebben a definicioban a NULL értéket beleértjiik a A;attributumok tartomanyaiba.

Relacio - jelolések:

* R(A}, A, ...,A,) — egy n-ed foku relaciéséma

* Q,R,S - relaciésémak nevei

* q,r,s - relacio (allapoto)k nevei

e ,u, v - rekordok

* Egy relaci6 neve a relaci6 aktualis allapotat jeloli (azaz magat a relaciot), mig az R(A;, A,
.., A,) alak kizarolag a relaciésémara hivatkozik.

* Egy A attribitum mindsitheté annak a R relaciésémanak nevével, amelyhez tartozik: R.A.

e t=(Vy, Vs ...,Vy) — egy t elem n-es egy r (R) relacidban, ahol v; az A; attribatumnak
megfelel6 érték.

* t[Aj] ést.A; - az A, attribitumnak megfelel6 v; érték a t rekordban

o t[A, Aw -.0A,] és t(Ay A, ..., A, ) — a listaban megadott attributumoknak megfelel6
(Vs Vi ...,V ) értékii részrekord a t rekordbol

A relacios modell megszoritasai:

* Az adatmodellben benne rejlé megszoritasok: modellalapti vagy implicit megszoritasok.

* Az adatmodell sémaiban kozvetlentl kifejezett megszoritasok: sémaalapu vagy explicit
megszoritasok.

* Olyan megszoritasok, amelyeket nem lehet kozvetlenill az adatmodell sémaiban kifejezni,
és ezért az alkalmazoi programokkal kell kifejezni és érvényre juttatni Gket:
alkalmazasalapu vagy szemantikus megszoritasok vagy tizleti szabalyok.

Sémaalapa megszoritasok:

* tartomany megszoritasok

*  kulcsmegszoritasok és a NULL értékekre vonatkozé megszoritasok

* egyedintegritasi megszoritasok

* hivatkozasi integritasi megszoritasok



Tartomanymegszoritas: A tartomanymegszoritas kimondja, hogy minden rekordban minden
egyes A attributumhoz tartozé értéknek a dom(A) tartomanybol kell szarmaznia, és ezen dom(A)
tartomanyok minden elemének atomi értéknek kell lennie.

Szuperkulcs: Az R relaciésémanak létezik egy olyan attributumhalmaza, amely olyan
amelynek az értékei azonosak lennének ezen attribatumokra vonatkozdan. Az attribiutumoknak
egy ilyen részhalmazat SK-val jelolve, barmely két kiillonboz6 t; és t, rekordot kivalasztva R egy r
relaci6jabol: t,[SK] # t,[SK].

Minden ilyen SK attribatumhalmaz az R relaciéséma szuperkulcsa.

* Vagy: Egy R = {A), A,,...,A,} relaciéséma szuperkulcsa minden olyan S € R attribitum
halmaz, amelyre igaz, hogy barmely R feletti legalis r relaciéban nincs két olyan t, és t,
rekord, amelyekre t,[S] = t,[S] teljesul.

Kulcs: A K kulcs egy olyan szuperkulcs, amelyb6l barmely attributum eltavolitasa azt
eredményezi, hogy K mar nem lesz szuperkulcs tobbé. Egy kulcs kielégiti a kovetkezo két feltételt:
« Barmilyen relaciot tekintve, a relacid két kiillonb6z6 rekordjanak nem lehetnek azonosak a
kulcsban szerepl6 attributumokhoz tartozo értékei.

« Minimalis szuperkulcs, azaz egy szuperkulcs, amelyb6l nem tudunk gy eltavolitani egyetlen
attributumot sem, hogy az egyediségre vonatkozo feltétel tovabbra is fennalljon.

Egy K kulcs egyszer(, ha egyetlen attributum alkotja, egyébként &sszetett.

Kulcsjelolt: Egy relaciosémanak egynél tobb kulcsa is lehet. Ilyen esetben a kulcsok mindegyikét
kulcsjeloltnek hivjuk. A kulcsjeloltek koziil egy tetsz6legesen kivalasztott lesz az els6dleges kulcs,
a tobbit masodlagos kulcsoknak nevezziik. Minden relaciésémanak kell, hogy legyen elsédleges
kulcsa.

Elsédleges kulcs: A modellez6 feladata, hogy a kulcsjeloltek kozill kivalasszon egyet a
relaciéséma elsédleges kulcsaul. Ez a kulcsjelolt lesz az, amelynek az értékeit a relacidkban
szereplé rekordok azonositasara fogjuk hasznalni. A kulcsmegszoritas szerint a relaciésémanak
mindig rendelkeznie kell elsédleges kulccsal.

Elsédleges attributum: Az R relaciéséma egy attributumat R egy elsédleges attributuméanak
nevezzilk, ha eleme R valamely kulcsjeloltjének. Egy attribitumot maéasodlagos (leird)
attribatumnak hivunk, ha nem elsédleges attributum, azaz nem eleme egyetlen kulcsjel6ltnek
sem.

Egyedintegritasi megszoritas: Az egyedintegritasi megszoritas kimondja, hogy egyetlen
els6dlegeskulcs-érték sem lehet NULL érték. Ha az elsédleges kulcs sszetett, akkor annak egyik
komponense sem lehet NULL érték.

Kiils6 kules: Egy R; relaciéséma FK-val jelolt attributumhalmaza kiilsé (idegen) kulcsa R;-nek,
amely hivatkozik az R, relaciésémara, ha eleget tesz a kovetkez6 feltételeknek:

« Az FK-beli attributumoknak és az R, PK-val jelolt elsédleges kulcsattribitumainak paronként
azonos a tartomanya; ekkor azt mondjuk, hogy az FK attribitumok hivatkoznak az R,
relaciésémara.

« Barmely ri(R,) aktualis allapotanak egy t, rekordjaban egy FK-beli érték vagy megjelenik egy
rx(R.) aktualis allapotanak valamely t, rekordjaban PK értékeként, vagy az értéke NULL. Az el6bbi
esetben t,[FK ] = t,[PK ], ekkor azt mondjuk, hogy a t; rekord hivatkozik a t, rekordra.

Ha e két feltétel teljesiil, egy hivatkozasi integritasi megszoritas all fenn R;-r6l R,-re
vonatkozoan.

Egyéb tipusi megszoritasok: Szemantikus integritasi megszoritasok Pl: 1.A dolgozé fizetése
nem lehet nagyobb a fé6nokéénél. 2. Egy héten egy dolgozé maximum 56 orat dolgozhat egy
projekten. Adatok kozti fiiggések: funkcionalis fiiggés, tobbértéki fiiggés. Atmenet-megszoritasok
vagy dinamikus megszoritasok.

Relacios adatbazisséma: Egy S relacios adatbazisséma az S = {Ry, Ry, ..., R} relaciéséma-halmaz,
valamint integritasi megszoritasok — IC-vel jelolt — halmazanak az egyiittese.



Relacidos adatbazis(allapot)a: S egy DB relacios adatbazis(allapot)a olyan DB = {rj, 13, ..., I'in}
relacio(allapoto)k halmaza, ahol minden r; az R; séma egy relacidja, és minden r; relacio kielégiti az
IC-ben megadott integritasi megszoritasokat.

Relacios adatbazisséma: Relaciosémak egy halmaza és az integritasi megszoritasok dsszessége.

Absztrakt lekérdezé nyelvek:
« relacioalgebra
« relaciokalkulus

« rekordalapt

« tartomanyalapu

Relacidalgebra: A matematikai halmazelméleten alapuld lekérdezé nyelv. A lekérdezés egy
kifejezés, amelyben az operatorok relacidalgebrai miiveletek, az operandusok pedig relaciok. A
lekérdezés eredménye szintén egy relacio.

Relaciokalkulus: Az elsérendli predikatumkalkulusra épiil6 lekérdezé nyelv. A lekérdezés egy
specialis alaku kifejezés, amely egy halmazt definial. A lekérdezés eredménye az el6bb emlitett
halmaz altal meghatarozott relacié.

A relacioalgebra miiveletei:

* szelekcid (o) » altalanos 6sszekapcsolas (theta join)

* projekcio () * egyenléségalapu 6sszekapcesolas (equijoin);
* atnevezés (p) * természetes Osszekapcsolas (natural join)

* halmazmiiveletek  bal oldali/jobb  oldali/teljes  kils6
 unié (U), metszet (n), kiilonbség (-) osszekapcsolas (left/right/full outer join)

* Descartes-szorzat (belsé szorzat, X) * hanyados (+)

* Osszekapcsolas (join)
Szelekci6: Altalanos alakja: o <szelekcids feltétel> (R)
R azt a relaciot jeloli, amelybdl a <szelekcids feltétel> -nek eleget tevé rekordokat valogatjuk ki. A
szelekcios feltétel egy logikai kifejezés, amely logikai operatorokkal &sszekapcsolt
részkifejezésekbdl épil {ol.
A részkifejezések alakja a kovetkez6k valamelyike lehet:
« <attributum> <hasonlit6 op.» <konstans)> vagy
« <attributum> <hasonlit6 op.» <attributum>,
ahol az <attributum> az R egy attribitumanak neve, a <hasonlité op> a { =, #, <, >, <, =2 }
operatorok egyike, a <konstans> pedig egy konstans érték az attributum tartomanyabol.
Egy altalanos szelekcios feltételben a részkifejezéseket az és, a vagy és a nem logikai operatorokkal
kapcsolhatjuk 6ssze.
Pl.: Vélasszuk ki azokat a dolgozokat, akik vagy a 4-es osztalyon dolgoznak, és tobbet keresnek
325 000 Ft-nal, vagy az 5-0s osztalyon dolgoznak, és tobbet keresnek 390 000 Ft-nal!
Megoldas: 6(Osz=4 AND Fizetés>325000) OR(Osz=5 AND Fizetés>390000) (DOLGOZO)

Szelekcio tulajdonsagai:
* A szelekcid unaris mtvelet.
* Az eredményil kapott relacié foka és sémaja megegyezik R fokaval, illetve sémajaval.

* Az eredményiil kapott relacié szamossaga mindig kisebb vagy egyenlé R szamossaganal,
azaz barmely f feltétel esetén |o(R)|< |R|

* Két egymasba agyazott szelekciés mivelet végrehajtasi sorrendje felcserélhetd:
ofelti(cfelt,(R)) = ofelt,(ofelt;(R))

* Minden t6bbszordsen egymasba agyazott (kaszkadolt) szelekcio atirhaté egyetlen

szelekciova,  amelynek a  feltétele az  eredeti  feltételek  konjunkcidja:
ofelt,(ofelty(...(cfelt,(R))...)) = ofelt; AND felt, AND...AND felt,(R)



A projekci6 tulajdonsagai:

* A projekci6 unaris miivelet.

* Az eredményill kapott relacio fokat és sémajat az attributum listaban szerepl6
attribatumok hatarozzak meg: az eredmény sémajaban az attributumok sorrendje
megegyezik a listaban megadott attribatumok sorrendjével. A fokszam a listaban megadott
attributumok darabszama lesz.

* Ha az attribatum lista nem tartalmaz kulcs attributumot, akkor az eredményil kapott
relaci6 szamossaga kisebb lehet R szamossaganal, ugyanis az eredményben nem
jelenhetnek meg duplikalt rekordok. Ha az attributum lista R szuperkulcsa, akkor az
eredmény szamossaga megegyezik R szamossagaval.

* Két egymasba agyazott projekciés miivelet eredménye megegyezik a kiils6 projekcio
eredményével: mlista,(nlistay(R)) = mlista;(R), ha lista, tartalmazza a lista;-beli
attributumokat, egyébként a bal oldal nem értelmezheté.

Projekci6: Altalanos alakja: m<attributumlistay (R), ahol az <attributumlista> az R relaci6
lekérdezni kivant attribitumainak listaja.

PL.: Adjuk meg a dolgozok vezetéknevét, keresztnevét és fizetését!

Megoldas: mVnév,Knév,Fizetés (DOLGOZO0)

Szelekcio és projekcio:

Adjuk meg az 5-0s osztalyon dolgozok vezetéknevét, keresztnevét és fizetését!

Megoldas: mVnév,Knév,Fizetés (c0sz=5 (DOLGOZO))

Atnevezés: Megvaltoztathatjuk a relacionk jelolését és atnevezhetjiik az attribtitumait is
értékadas végrehajtasakor: TEMP «—cOsz=5(DOLGOZO) Altalanos alakja:pS(B,, B, ..., B,)(R)
vagy pS(R) vagy p(Bi, B,, ..., B))(R). A'S a relacio jelolésére hasznalt 4j szimbdlum, B,, B,, ..., B, az
Uj attributumnevek.

Atnevezés tulajdonsagai: Az atnevezés unaris mivelet. Az eredményiil kapott relacié foka és
szamossaga megegyezik R fokaval, illetve szamossagaval. Az eredményiil kapott relacié sémaja: a

B,, B, ..., B, attribitumokkal meghatarozott séma lesz, ha megadtuk 6ket; megegyezik az R
sémajaval, ha a B, B,, ..., B,nem soroltuk fel.
Uniokompatibilitas: Az R(A;, A, .., A, és S(B, B, .., B, relaciokat egymassal

uniokompatibilisnek (tipuskompatibilisnek) mondjuk, ha azonos a fokszamuk, és dom(A;) =
dom(B;) minden 1< i< n esetén. (Az unidkompatibilitas tehat azt jelenti, hogy a két relacionak
ugyanannyi attribituma van, és attribatumaik tartomanyai paronként megegyeznek egymassal.)
Unio, metszet, kiilonbség:
* uni6:RuS
* metszet: RnS
* kilonbség: R - S
A miveletek tulajdonsagai:
* Az unid, a metszet és a kiilonbség binaris mtveletek.
* Az eredményill kapott relacié sémaja - megallapodas szerint — az elsé (R) relacid
sémajaval egyezik meg.
* Az uni6 és a metszet miiveletek kommutativak: RuS =SuR és RnS = SnR.
* Az unié és a metszet miveletek asszociativak: Ru(SuT) = (RuS)uT és Rn(SnT) = (RnS)nT.
* A kiilonbség miuvelet altalaban nem kommutativ: R-S # S-R.
Descartes-szorzat, bels6 szorzat:
¢ Altalanos alakja: R(A;, A, ..., A,) x S(By By, ..., B,). Két tetszbleges sémaju relacio kozott
elvégezhet6 binaris miivelet.
* Az eredményil kapott Q relaci6 egy n + m fokszamu relaci6, melynek sémaja:
Q(A, Ay, ..., Ay, BB, ..., By)
* |R|-rel és |S|-sel jelolve az eredeti két relacido szamossagat, az eredményiil kapott relacié



szamossaga: |[R x S| = |R| - |S]

* Az eredményiil kapott relacidoban az eredeti két relaci6 minden rekordjanak Osszes
lehetséges kombinacidja szerepelni fog.

Altalanos 6sszekapcsolas:

 Altalanos alakja: R P <6sszekapcsolasi feltétel> S

* Binaris mivelet, operandusai R(A, A,, ..., A,) és S(B,, B, ..., B,) sémaju relaciok.

* Az eredményill kapott Q egy n+m fokszamu relacio, melynek sémaja:
QA4 A, ..., Ay, By, By, .., B).

* Az eredményiil kapott relacidoban benne lesz az R és az S relaciok rekordjainak minden
olyan kombinacidja, amely kielégiti az 6sszekapcsolasi feltételt.

Egyenléségen alapuld Osszekapcsolas: Azt az altalanos Osszekapcsolasi muveletet, amelynek
Osszekapcesolasi feltételében csak az egyenlGségjel (=) szerepel Osszehasonlité miiveleti jelként,
egyenléségen alapuld Gsszekapcsolasnak vagy mas szoval equijoin miveletnek nevezziik.

Az egyenl6ségen alapuld 0sszekapcsolas eredményeként kapott relacié minden rekordjaban van
legalabb egy par azonos érték.

Természetes 0sszekapcsolas: Az egyenlGségen alapuld Gsszekapcsolas eredményeként kapott
relacidban — a rekordokban felbukkané azonos értékparok miatt — mindig talalhatok ,felesleges”
értékek. A természetes Osszekapcsolas miveletét az egyenléségen alapuld 0Osszekapcsolas
miveletébdl szarmaztatjuk oly mddon, hogy az ott kapott relaciobol eltavolitjuk az 6sszekapcsolas
alapjaul szolgald, a hozzajuk tartozé értékek egyenlésége miatt felesleges attributumok egyikét.
Az Osszekapcsolandd két relacioban az Osszekapcsolas alapjaul szolgald attributumok nevének
meg kell egyezniiik. Altalanos alakja: R « S.
Az eredményiill kapott relaci6 sémaja az eredeti két relacié sémajanak az attributumait
tartalmazza, am az Gsszekapcsolas alapjaul szolgald attributumok koziil paronként csak egyet. Az
eredményiil kapott relaci6 foka az eredeti két relacié fokszamanak az Osszegénél annyival
kevesebb, ahany azonos nevl attributumot tartalmaznak. Az eredményiil kapott relacio
szamossaga 0-t6l az eredeti relaciok szamossagainak szorzataig terjedhet.
A relacioalgebrai miiveletek teljes halmaza: Bebizonyithaté, hogy a relacidalgebrai
operatorok {o, m, u, —, x} halmaza teljes halmaz, azaz barmelyik masik relacidalgebrai mtvelet
kifejezhet6 ezen halmazbeli operatorokkal végzett miveletek sorozataként.
Osztas, hanyados:

 Altalanos alakja: R+S.

* Jeloljuk Z-vel az R sémajat alkotd attribitumok halmazat, X-szel az S sémajat alkoto

attributumok halmazat! Az osztas miivelete akkor hajthat6 végre, ha X € Z.

* Jeloljik T-vel az eredmény relaciot! Legyen Y = Z — X! Ekkor Y lesz a T sémajat alkoto
attributumok halmaza.

* A hanyados mivelet az alabbi mtveletek sorozataként foghato fel:
* Ti1«nY(R)
e T2«—nY((SxT1)-R)
e T«T1-T2
Pl.: Adjuk meg az Gsszes olyan dolgozo nevét és lakcimét, aki a "Kutatas’ osztalyon dolgozik!
Megoldas:
¢ KUTATAS_OSZT «— Goner-uais (OSZTALY)
*  KUTATAS DOLG «— (KUTATAS OSZT M ogim-0s: DOLGOZO)
e EREDMENY < Tyuevkneviacim (KUTATAS DOLG)
* Egyben felirva: myaevxneviakcim (Conév= Kutatas (OSZTALY Mosim-0s: DOLGOZO))
Pl.: Adjuk meg azon projektek projektszamait, amelyekhez koze van ’Kovacs’ vezetéknevi
dolgozonak, akar a projekten munkalkod6 dolgozoként, akar a projektet iranyitd osztaly
vezet6jeként!



Megoldas:

e KOVACSOK(Dsz8z) < Tsz; (Gvnev—kovics (DOLGOZO))

*  KOVACS_MUNKAS_PROJ «— mp,, (DOLGOZIK_RAJTA « KOVACSOK)

¢ VEZETOK <— Ttynsv0sim (DOLGOZO Ms,sover, suse OSZTALY)

*  KOVACS IR _OSZT(Osz) <— Tosum (Gvnev—kovics (VEZETOK))

»  KOVACS_IR_PROJ «— Ttpgim (KOVACS_IR_OSZT * PROJEKT)

* EREDMENY « (KOVACS_MUNKAS_PROJ u KOVACS_IR_PROJ)

e Egyben felirva: mp,(DOLGOZIK_RAJTA Mpg-s.(Szsz(cVnév="Kovacs’ (DOLGOZO))) u

Tlps ((T|30szém(0'Vnév=’Kovécs’(TEVnév,OSzém(DOLGOZO))) MSZSZ:Vez_szszOSZTALY)) P oszam=0s2 PROJEKT)

Relaciokalkulusok: A relaciéos adatmodellnek az els6rendi predikatumkalkulusra épilé
deklarativ, nonproceduralis absztrakt lekérdezé nyelvei.
Mig egy relacidalgebrai kifejezés azt irja le, hogy hogyan (milyen kiértékelési sorozatot kovet6en)
kapjuk meg a lekérdezni kivant adatokat, a relaciokalkulusok kifejezései azt irjak le, hogy mit
(milyen kovetelményeknek, feltételeknek eleget tevé adatokat) szeretnénk eredményképpen latni.

Fajtai: rekordalapi relacidkalkulus (sorok felett operal), tartoméanyalapd relaciokalkulus
(oszlopok felett operal)

A kifejezés altalanos alakja: {t,.A;, t,. Ay ..., ta. Ay | FELTETEL(t, ta, ..., tn, tues, taezs <oy toss)), ahol
t, ta oo oy toes, toszs oo tass rekordvaltozok, melyek kozil ti, t, ..., tn szabadok, mig ta., ..., tas
kotottek. Minden egyes A; annak a relacionak az attributuma, amelyen az 6t mindsité t
rekordvaltozo felveszi az értékeit, a FELTETEL a rekordalapt relaciokalkulus logikai formulaja.

Az atomi formulak igazsagértékei: Az atomi formuldk mindegyike — a rekordok tetszéleges
kombinacidja esetén — rendelkezik egy igazsagértékkel: vagy IGAZ, vagy HAMIS értékd.

Formulak rekurziv definicidja: Egy formula egy vagy tobb atomi formulanak az AND, OR és
NOT logikai 0sszekotbjelekkel torténé oOsszekapcsolasaval épitheté fel. Minden atomi formula
formula. Ha F, és F, formulak, akkor (F; AND F,), (F, OR F,), NOT (F,) és NOT (F,) is formula.

Az egzisztencialis és az univerzalis kvantor: Egy rekordvaltozot egy kifejezésben szabadnak
vagy kotottnek definidlhatunk a kovetkez6 szabalyok szerint:

* Egy rekordvaltoz6 eléfordulasa szabad egy F formulaban, ha F atomi formula.

* Egy t rekordvaltoz6 eléfordulasa szabad vagy kotott egy logikai 6sszekotdjellel alkotott
formuldban - az (F, AND F,), (F; OR F,), NOT (F,) és NOT (F,) alaka formulakban - attol
figgben, hogy szabad vagy kotott Fi-ben vagy F,-ben (ha elé6fordul benniik).

* Egy t rekordvaltozénak minden F-beli szabad eléfordulasa kotott az F' = (3t)(F) vagy (vt)(F)
alakt F'-ben. A rekordvaltozot az F-beli kvantor koti.

PL:F,: d.Onév = 'Kutatas’

F,: (3t)(d.Oszam = t.0sz)

F;: (vd)(d.Vez_szsz = ’2 551208 2219’)

A d rekordvaltoz6 szabad az F; és F, formulakban, mig a (V) kvantor altal kotott az F; formulaban.
A t rekordvaltozo a (3) kvantor altal kotott az F, formulaban.

Kvantorokat tartalmazo formulak rekurziv definicioja: Ha F egy formula, akkor (3t)(F) is az,
ahol t egy rekordvaltoz6. Ha F egy formula, akkor (vt)(F) is az, ahol t egy rekordvaltozo.

Pl.: Minden kecskeméti projekt esetén adjuk meg a projekt szamat, a projektet iranyitd osztaly
szamat, valamint az osztalyvezetd vezetéknevét, lakcimét és sziiletési datumat!

Megoldas: { p.Pszam, p.Osz, m.Vnév, m.Szdatum, m.Lakcim | PROJEKT(p)

AND DOLGOZO(m) AND p.Phelyszin = "Kecskemét’

AND ((3d)(OSZTALY(d)

AND p.Osz = d.Oszam AND d.Vez_szsz = m.Szsz))}

PL: Adjuk meg azon dolgozok vezeték- és keresztnevét, akik az 5-0s osztaly altal iranyitott

valamelyik projekten dolgoznak!
Megoldas: { e Vnév, e Knév | DOLGOZO(e)



AND ((3x)(3w)(PROJEKT(x) AND DOLGOZIK_RAJTA(w)
AND x.0sz = 5 AND w.Dszsz = e.Szsz AND x.Pszam = w.Psz))}

Pl.: Adjuk meg azon dolgozdk vezeték- és keresztnevét, akik minden olyan projekten dolgoznak,
amit az 5-0s osztaly iranyit!

Megoldas: { e Vnév, e Knév | DOLGOZO(e) AND ((vx)(NOT (PROJEKT(x))

OR NOT (x.0sz = 5) OR ((3w)(DOLGOZIK_RAJTA(w)

AND w.Dszsz = e.Szsz AND x.Pszam = w.Psz))))}

Biztonsagos kifejezések: Egy kifejezést biztonsagosnak neveziink, ha az eredményében szerepld
Osszes érték a kifejezés tartomanyabol vald. Egy kifejezés tartomanya az Osszes olyan érték
halmaza, amelyek vagy el6fordulnak konstansként a kifejezésben, vagy el6fordulnak a
kifejezésben hivatkozott relaciok valamely rekordjaban.

Kifejezés a tartomanyalapu relaciokalkulusban:

{Xls X2, +-es Xn | FELTETEL(Xh X2, +vvs Xn, Xn+1, Xn+2, --es Xn+s)}; ahOI X1, X2, -evs Xny, Xn+ls Xn+2s o5 Xn+s
tartomanyvaltozok, melyek kozil xi, Xy, ..., X, szabadok, X,.1, Xns2, --., Xnss KOtOttek, a FELTETEL a
tartomanyalapu relaciokalkulus logikai formulaja.

Funkcionalis fiiggés: A funkcionalis fiiggés egy olyan megszoritas, amely az adatbazis két
attributum halmaza kozott all fenn. Tegyiik fel, hogy a relaciés adatbazissémanknak n attributuma
van: A;, A, ..., A,; és gondoljunk az egész adatbazisunkra ugy, hogy azt egyetlen univerzalis
R ={A}, A,, ..., A,} relaciésémaval irjuk le.

* Definicioja: Az R két attribGtumhalmaza, X és Y kozott, X — Y-nal jelolt funkcionalis
figgés el6ir egy megszoritast azokra a lehetséges rekordokra, amelyek egy R folotti r
relaciot alkothatnak. A megszoritas az, hogy barmely két, r-beli t; és t, rekord esetén,
amelyekre t,[X] = t,[X] teljesiil, teljesiilnie kell t,[Y] = t,[Y]-nak is.

* Mas szavakkal: egy R relaciosémaban X akkor és csak akkor hatarozza meg
funkcionalisan Y-t, ha valahanyszor r(R) két rekordja megegyezik az X értékeken,
sziikségszerlien megegyezik az Y értékeken is.

* Jelolés: Funkcionalis fiiggések felirasakor a halmazt jelolé nyité és zard zarojelek,
valamint a halmaz elemeit elvalaszté vessz6k megallapodas szerint elhagyhatok, ha az
attributumokat egybetilis nevekkel azonositjuk. (Egyelemli halmazok esetén altalaban
egyébként is elhagyjuk a halmazt jel6l6 zarojeleket.)

Igy példaul: {A, B} — {C} helyett AB — C, mig {A, B, C} — { D, E} helyett ABC — DE
irhat6. Ha X és Y attribitumhalmazokat jel6lnek, akkor a funkcionalis fiiggések mindkét
oldalan alkalmazhat6 az XY egyszer(isités a két attributumhalmaz uniéjanak jelslésére. Igy
példaul: X u Y — Z helyett XY — Z irhato.

A funkcionalis fiiggések tulajdonsagai:

* areflexivitas szabalya: Ha X 2 Y, akkor X — 'Y

* az augmentivitas szabalya: {X — Y} |= XZ — YZ

* atranzitivitas szabalya: {X - Y, Y - Z} =X — Z

* adekompozici6 szabalya: {X — YZ} =X — Y

* az additivitas szabalya: {X - Y, X — Z} =X — YZ

* apszeudotranzitivitas szabalya: {X — Y, WY — Z} |=- WX — Z

Trivialis fiiggés: Egy X — Y funkcionalis fiiggés trivialis, ha X 2 Y, egyébként nemtrivialis.
A funkcionalis fiiggések tulajdonsagai:

* A reflexivitas szabalya szerint egy attribitumhalmaz mindig meghatarozza 6nmagat, vagy
sajat maga barmilyen részhalmazat.

* Az augmentivitas szabalya szerint egy funkcionalis fiiggés mindkét oldalanak ugyanazzal
az attribatumhalmazzal torténé bévitése tijabb érvényes funkcionalis fiiggést eredményez.

* A tranzitivitas szabalya szerint a funkcionalis fiiggések tranzitivak.



* A dekompozici6 szabalya azt mondja, hogy egy funkcionalis fiiggés jobb oldalarol
eltavolithatunk attributumokat.

* Az additivitas szabalya szerint funkcionalis fiiggések egy {X —A;, X — A, .., X — Ay}
halmazat 6sszevonhatjuk egyetlen X —{A,, A,, ..., A,} funkcionalis fiiggéssé.

A reflexivitas bizonyitasa: Tegyiik fel, hogy X2Y, és hogy léteznek t; és t, rekordok R valamely
r relacidjaban gy, hogy ti[X] = t,[X]. Ekkor t,[Y] = t,[Y], mivel X2Y; ezért X — Y-nak teljesiilnie
kell r-ben.
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de XZ — YZ nem 4all fenn. Ekkor léteznie kell t; és t, rekordoknak ugy, hogy @ t,[X] = t,[X],
@ t[Y] = t,[Y], ® t;[XZ] = t,[XZ] és @ t,[YZ] # t,[YZ]. Ez nem lehetséges, mert ®-bdl kapjuk,
hogy ® t,[Z] = t,[Z], mig @-bél és ®-b6l kapjuk, hogy t,[YZ] = t,[YZ], ami ellentmond @-nek.

A tranzitivitas bizonyitasa: Tegyiik fel, hogy ® X — Y és @ Y —Z fennall egy r relacioban.
Ekkor tetszbleges t; és t, r-beli rekordokra, melyekre igaz, hogy t,[X] = t,[X], ® miatt kapjuk,
hogy ® t,[Y] = t;[Y]; igy ®-bol és a @-es feltevésiinkbdl azt is kapnunk kell, hogy @ t,[Z] = t,[Z],
ezért ezért X — Z-nek fenn kell allnia r-ben.

A dekompozicié bizonyitasa: @ X — YZ adott. @ YZ — Y, felhasznalva a reflexivitas szabalyat,
és tudva, hogy YZ 2 Y. ® X — Y, alkalmazva a tranzitivitas szabalyat @-re és @-re.

Az additivitas bizonyitasa: ® X — Y adott. ® X — Z adott. ® X — XY, alkalmazva az
augmentivitas szabalyat ®-re, azt X-szel bévitve; megjegyezve, hogy XX = X. @ XY — YZ,
alkalmazva az augmentivitas szabalyat ®-re, azt Y-nal bévitve. ® X — YZ, alkalmazva a
tranzitivitas szabalyat ®-ra és @-re.
A pszeudotranzitivitas bizonyitasa: ® X — Y adott. @ WY — Z adott. ® WX — WY,
alkalmazva az augmentivitas szabalyat ®-re, azt W-vel bévitve. @ WX — Z, alkalmazva a
tranzitivitas szabalyat ®-ra és @-re.
Armstrong-axiomak: A reflexivitds, az augmentivitds és a tranzitivitas szabalyait egyiitt
Armstrong-axiémaknak nevezzik.

Lezart: Minden egyes ilyen X attributumhalmazra meghatarozzuk az attributumoknak egy olyan
X* halmazat, amelyet X funkcionalisan meghataroz F alapjan; X*-ot X F alatti lezartjanak
nevezzik.
Funkcionalis fiiggések halmazainak lefedése: Azt mondjuk, hogy a funkcionalis figgések F
halmaza lefedi a funkcionalis fiiggések egy masik, E halmazat, ha minden E-beli funkcionalis
fiiggés benne van F'-ban; azaz ha minden E-beli fiiggés levezethet6 F-bél.
Funkcionalis fiiggések halmazainak ekvivalenciaja: A funkcionalis fiiggések E és F halmaza
ekvivalens egymassal, ha E* = F*. Igy az ekvivalencia azt jelenti, hogy minden E-beli funkcionalis
figgés levezetheté F-bél, és minden F-beli funkcionalis fiiggés levezethet6 E-bol; azaz E
ekvivalens F-fel, ha E lefedi F-et és F lefedi E-t.
Funkcionalis fiiggések minimalis halmaza Funkcionalis figgések egy F halmazat
minimalisnak nevezzik, ha

* Minden X — Y funkcionalis fiiggésre F-ben Y egyszer(, azaz egy attributumbdl all.

* Nem hagyhatunk el egyetlen funkcionalis fiiggést sem F-b&l ugy, hogy F-fel ekvivalens

halmazt kapjunk.
* Nem helyettesithetiink egyetlen egy X — A funkcionalis fiiggést F-ben egy Y — A
funkcionalis figgéssel, ahol Y c X, ugy, hogy F -fel ekvivalens halmazt kapjunk.

Minimalis lefedés: Funkcionalis fiiggések egy E halmazanak minimalis lefedése alatt (standard
kanonikus alakban 1év6 redundancia mentes) funkcionalis fiiggések egy olyan halmazat értjik,
amely minimalis és ekvivalens E-vel.
Minimalis halmaz jellemz6i:

* Funkcionalis fiiggések minden halmazanak van vele ekvivalens minimalis halmaza.

* To6bb, egymassal is ekvivalens minimalis halmaz létezhet.



* A minimalis halmaz (nem egyértelmi) standard kanonikus alak, redundanciak nélkiil.

* Amikor attribitumok egy halmazabdl relaciokat allitunk el a tervezés folyaman, akkor
feltételezziik, hogy funkcionalis fiiggések egy minimalis halmazabdl indulunk ki.
Pontosabban, elszor elballitjuk ezt a minimalis halmazt a szemantika altal adott
funkcionalis fiiggésekbdl.

A relacié attribatumainak szemantikaja (1. (nem hivatalos) iranyelv): Egy relacié minden
egyes rekordja egy egyedet vagy kapcsolat-el6fordulast reprezentaljon. (Az egyes relaciokra és
azok attribatumaira kiilon-killon vonatkozik.) Olyan sémat kell tervezni, ami koénnyen
magyarazhato relaciordl relaciora. Az attributumok szemantikajanak konnyen értelmezhetének
kell lennie.

Redundans informaciok a rekordokban és a karbantartasi anomaliak (2. (nem hivatalos)
iranyelv): Olyan sémat tervezziink, amelyben nem jelennek meg beszurasi, torlési és modositasi
anomaliak. Ha mégis el6fordulnak anomaliak, akkor jegyezziik fel azokat, hogy az alkalmazasok
szamitasba vehessék éket.

NULL értékek a rekordokban (3. (nem hivatalos) iranyelv): A relaciokat ugy kell megtervezni,
hogy a rekordjaik a leheté legkevesebb NULL értéket tartalmazzak. Azok az attributumok,
amelyek gyakran vesznek fel NULL értéket, kiilon relaciokba teheték (az elsédleges kulccsal).

Alrekordok (4. (nem hivatalos) iranyelv): A relaciokat gy kell megtervezni, hogy kielégitsék a
veszteségmentes Osszekapcsolas feltételét. Egy tetszéleges relaciokon végrehajtott természetes
Osszekapcsolas nem allithat el6 alrekordokat.

Normalizacié: A normalizacié az a folyamat, amelynek soran szétbontjuk a nem kielégitd,
,rossz” relaciésémakat ugy, hogy az attribitumaikat tobb kisebb relacidsémaba helyezzik at.

Normalforma: A normalforma a relaciéosémak kulcsai és a benniik fennall6 funkcionalis
figgések segitségével megfogalmazott feltétel, amellyel megallapithat6, hogy a relaciéséma egy
adott normalformaban van-e.
Relaciosémak normalformai:
* 2NF, 3NF, BCNF: a relaciosémak kulcsai és a benniik fennallé funkcionalis figgések
alapjan
*  4NF: kulcsok és tobbérték fliiggések alapjan
* 5NF: kulcsok és join fiiggések alapjan
* Tovabbi tulajdonsagok lehetnek sziikségesek a jo relacios tervezés biztositasahoz
(veszteségmentes Osszekapcsolas, fiiggésmegbrzés)

Els6 normalforma: Tiltja: Az Osszetett attributumokat, a tobbérték(i attribatumokat, a
beagyazott relaciokat (az olyan attributumokat, amelyek értékei a kiilonallé rekordokban nem
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Teljes funkcionalis fiiggés: Egy X — Y funkcionalis fiiggés teljes funkcionalis fiiggés, ha X-bol
barmely A attributumot eltavolitva a fiiggés a tovabbiakban mar nem all fenn, azaz barmely A € X
attributum esetén (X — {A}) mar nem hatarozza meg funkcionalisan Y-t.

Részleges fiiggés: Egy X — Y funkcionalis fiiggés részleges fiiggés, ha valamely A € X
attributum eltavolithaté X-bol agy, hogy a fiiggés tovabbra is fennall, azaz valamely A € X esetén
X-{A}) —Y.

Masodik normalforma: Egy R relaciéséma masodik normalformaban (2NF-ben) van, ha R
minden masodlagos (leird) attributuma teljesen funkcionalisan fiigg R elsédleges kulcsatol.

Egy R relaciéséma masodik normalformaban (2NF-ben) van, ha R-nek nincs olyan masodlagos
(leird) attribatuma, amely részlegesen fiiggne R barmely kulcsatol.

Tranzitiv fiiggés: Egy R relaciéséma X — Y funkcionalis fiiggése tranzitiv fiiggés, ha létezik egy
olyan Z attributumhalmaz, amely nem kulcsjelolt és nem része R egyetlen kulcsanak sem, és
fennall X — Z, illetve Z — Y.



Harmadik normalforma: Egy R relaciéséma harmadik normalformaban (3NF-ben) van, ha 2NF-
ben van, és nincs R-nek olyan masodlagos (leir6) attribtituma, amely tranzitivan fiiggne az
els6dleges kulcstol.

Egy R relacioséma harmadik normalformaban (3NF-ben) van, ha valahanyszor egy X — A
nemtrivialis funkcionalis fiiggés fennall R-en, akkor vagy ® X egy szuperkulcsa R-nek, vagy ® A
egy elsdédleges attributuma R-nek.

Boyce-Codd-féle normalforma: Egy R relaciéséma Boyce-Codd-féle normalformaban (BCNF-
ben) van, ha valahanyszor egy X — A nemtrivialis funkcionalis fiiggés fennall R-en, akkor X egy
szuperkulcsa R-nek.

PL: Olyan relacid, amely 3NF-ben van viszont nincs BCNF-ben. Legyen R(A, B, C) relaci6 AB
kulccsal és FD1: AB — C, FD2 : C — B funkcionalis fiiggésekkel. Ekkor R 3NF-ben van, hiszen
AB szuperkulcs (FD1) és B elsédleges attributum (FD2), viszont nincs BCNF-ben mivel C nem
szuperkulcs.

Tobbértéki fiiggés (MVD): Informalisan : valahanyszor két fiiggetlen 1:N szamossaga A:B és
A:C kapcsolattipust 6sszemixeliink, 6sszemosunk egy R(A, B, C) relaciésémaba, tobbértéki figgés

keletkezhet.

Egy R relaciéoséman megadott X —— Y tobbértéki fiiggés, ahol X és Y R attribatumhalmazai, a
kovetkezd megszoritast jelenti barmely R {6l6tti r relacié esetén: Ha van két olyan t; és t, rekord r-
ben, amelyre t,[X] = t,[X], akkor léteznie kell két t; és t, rekordnak is r-ben a kovetkezd
tulajdonsagokkal, ahol Z-t az (R - (X u Y)) jelolésére hasznaljuk:

* 6[X] = 6[X] = t[X] = [X]

o t[Y] = t,[Y] és tu[Y] = t,[Y]

* H[Z] = t[Z] és tu[Z] = t[Z]
Valahanyszor X —— Y, azt mondjuk, hogy X tobbértékiien meghatarozza Y-t.
Funkcionalis és tobbértéki fiiggések tulajdonsagai:

* A funkcionalis fiiggések reflexivitasi szabalya: Ha X 2'Y, akkor X — Y

* A funkcionalis fuggések augmentivitasi szabalya: {X — Y} |= XZ — YZ

* A funkcionalis fiiggések tranzitivitasi szabalya: {X - Y, Y - Z}|=X — Z

* A tobbértéki fiiggések komplementer szabalya: {X - — Y} |={X »— (R- (X v Y))}

* A tobbértéki fiiggések augmentivitasi szabalya: Ha X —— Y és W 2 Z, akkor XW ——

YZ

* A tobbértéki fuggések tranzitivitasi szabalya: { X - — Y, Y > — Z} =X —>— (Z-Y)

* A funkcionalis fiiggésbél kovetkezik a tobbértéki figgés: {X - Y} |=X -—Y

* A tobbértékd fiiggésbdl bizonyos esetekben kovetkezik valamiféle funkcionalis fiiggés: Ha

X —— Y és létezik olyan W, amelyre ® W n Y iires, ® W — Z,és © Y 2 Z, akkor X — Z

Trivialis tobbértéku fiiggés: Egy X —— Y tobbértékd fiuggést trivialis tobbérték( figgésnek
neveziink, ha vagy ® Y részhalmaza X-nek, vagy ® X v Y = R. Egy olyan tobbértékd figgést,
amely sem ®-t, sem ®-t nem elégiti ki, nemtrivialis tobbértékd fiiggésnek neveziink.
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* Egy trivialis tobbérték( fiiggés fenn fog allni R barmilyen r relacidjan; azért nevezziik
trivialisnak, mert nem hataroz meg semmilyen lényeges vagy értelmes (jelentéssel biro)
megszoritast R-re vonatkozoan.

Negyedik normalforma: Egy R relaciéséma negyedik norméalformaban (4NF-ben) van,
figyelembe véve az F fiiggések halmazat (amely magaban foglalja a funkcionalis és tobbértéku
fuggéseket), ha minden F*-beli nemtrivialis X —— Y tobbértéki figgés esetén X szuperkulcsa R-
nek.

A dekompoziciok veszteségmentes join tulajdonsaga: Az R relaciéséma egy D = {R;, R,, ...,
R..} dekompozicidja veszteségmentes join tulajdonsagu, figyelembe véve az R-beli F fuggések

halmazat, ha R minden r relacidjara, amely kielégiti F-et, fennall a kovetkezé:
#(mRy(1), ..., TRu(r)) = 1, ahol = a természetes dsszekapcsolast jeloli.



A binaris dekompoziciok veszteségmentes join tulajdonsaganak tesztelése: Az R, és R,
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figyelembe véve a funkcionalis és tobbértéki figgések F halmazat, ha (R, n R;) -— 1 - R,, vagy
- szimmetrikusan — akkor és csak akkor, ha (R, nR;) —— 2 - R)).

Kapcsolasfiiggés: Egy R relacioséman megadott kapcsolasfiiggés (JD) meghataroz egy
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azaz minden ilyen r-re =(ntR,(r), mRy(1), ..., mR(1)) = 1. Az igy elbirt megszoritast JD(R, Ry, ..., Ry)-
nel jeloljiik.

Trividlis kapcsolasfiiggés: Egy R sémara megadott JD(R,, R, ..., R,) kapcsolésfiiggés trivialis
kapcsolasfiiggés, ha valamely JD(R;, Ry, ..., Ry)-beli R; relacidséma egyenld R-rel.

Otodik normalforma: Egy R relaciéséma 6todik normalforméaban (5NF-ben) van, figyelembe
véve funkcionalis, tobbértéki és kapcsolasfiiggések egy F halmazat, ha minden F*-beli nemtrivialis
JD(Ry, Ry, ..., R,) esetén minden R; szuperkulcsa R-nek.

Gyenge egyedtipus: Azokat az egyedtipusokat, amelyek nem rendelkeznek sajat
kulcsattributumokkal, gyenge egyedtipusoknak nevezziikk. Ezzel ellentétben azokat a

(hagyomanyos) egyedtipusokat, amelyeknek van kulcsattribitumuk, erds egyedtipusoknak
nevezzik.

Részleges kulcs: A gyenge egyedtipusoknak részleges kulcsuk (diszkriminatoruk) van, amely
azon attributumok halmaza, amelyek egyértelmtien azonositjak azokat a gyenge egyedeket,
amelyek ugyanazon tulajdonos egyed(ek)hez kapcsolodnak.
ER séma leképezése relacios sémara:
* Er6s egyedtipusok leképezése
* Gyenge egyedtipusok leképezése
* Binaris 1:1 szamossagu kapcsolattipusok leképezése
*  kils6 kulcs hasznalata
* 0Osszevonas
* kereszthivatkozas v. kapcsolo relaci6 hasznalata
* Binaris 1:N szamossagu kapcsolattipusok leképezése
* Binaris M:N szamossagu kapcsolattipusok leképezése
* Tobbértékd attributumok leképezése
* N-edfoku kapcsolattipusok leképezése
Osztaly: Egy osztaly egyedek egy halmaza vagy kollekcidja; magaban foglal minden olyan az
EER sémabeli szerkezetet, amely egyedeket csoportosit, példaul egyedtipusokat, alosztalyokat,
szuperosztalyokat és kategoriakat.
Alosztaly: Egy S alosztaly egy olyan osztaly, amely egyedeinek mindig egy masik osztaly, a
szuperosztaly/alosztdly (vagy IS-A) kapcsolat C szuperosztalyahoz tartozd egyedek egy
részhalmazat kell alkotniuk.
* Egy ilyen kapcsolatot C/S-sel jelolink. Egy szuperosztaly/alosztaly kapcsolatra mindig
igaz, hogy S € C.
Specializacio: Egy Z = {S,, S,, ..., S,} specializaci6 olyan alosztalyoknak egy halmaza, amelyeknek
ugyanaz a G a szuperosztalya, azaz i = 1, 2, ..., n esetén G/S; egy szuperosztaly/alosztaly kapcsolat.
* G-t generalizalt egyedtipusnak (vagy a specializacié szuperosztalyanak, olykor pedig az
{81, Sz, ..., Su} alosztalyok generalizacidjanak) nevezziik.
Totalis és részrl!eges specializaci6: Z-t totalisnak nevezziik, ha mindig (barmely id6pillanatban)

s =¢6
teljesiil, hogy i=1 . Egyébként Z-t részlegesnek (parcialisnak) mondjuk.



Diszjunkt és atfed6 specializacio: Z-t diszjunktnak nevezziik, ha minden i # j esetén teljestl,
hogy Si n Sj = @ (iires halmaz). Ellenkez6 esetben Z-t atfedének mondjuk.

Predikatumdefinialt és felhasznald altal definialt specializacié: C-nek egy S alosztalyat
predikatumdefinialtnak nevezziik, ha egy p predikatumot irunk el a C attributumaira, amellyel
megadjuk, hogy mely C-beli egyedek elemei S-nek; azaz S = C[p], ahol C[p] azon C-beli egyedek
halmaza, amelyek eleget tesznek a p feltételnek. Egy alosztidlyt, amit nem predikatummal
definidlunk, felhasznal6 altal definidltnak nevezink.

Attribatumdefinialt specializacio: Egy Z specializaciét (vagy egy G generalizaciot)
attributumdefinialtnak neveziink, ha egy (A = c;) predikatumot hasznalhatunk minden egyes Z-
beli S; alosztaly tagsaganak a megadasara, ahol A G-nek egy attribituma, c; pedig egy konstans
érték A tartomanyabdl.

* Hai#jesetén c; # cj, és A egy egyértéki attributum, akkor a specializaci6 diszjunkt lesz.
Kategoria: Egy T kategoria egy osztaly, amely n definial6é szuperosztaly (D,, Ds, ..., Dy, n > 1)
unidjanak egy részhalmaza. Formalisan: T € (D, u D, u ... u Dy). Egy D; attribatumaira eldirt p;
predikatumot hasznalunk az egyes D;-k azon elemeinek a megadasara, amelyek elemei T-nek. Ha
minden D;-re megadunk egy p; predikatumot, akkor T = (D,[p:] u D;[pz] U ... U Du[pn])-
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* Ezek utan Kkiterjeszthetjik a kapcsolattipus definicidjat, megengedve, hogy barmilyen
osztaly — ne csak az egyedtipusok — részt vehessen egy kapcsolattipusban. Csak ki kell
cserélniink az egyedtipus szavakat az osztaly szora a definicioban. Az EER grafikus
jelolései konzisztensek az ER-rel, mert az osztalyokat is téglalapokkal reprezentaljuk.

EER séma leképezése relacios sémara:

* Er6s egyedtipusok leképezése

* Gyenge egyedtipusok leképezése

* Binaris 1:1 szamossagu kapcsolattipusok leképezése

*  kils6 kulcs hasznalata
* 0Osszevonas
* kereszthivatkozas v. kapcsol6 relacié hasznalata

* Binaris 1:N szamossagu kapcsolattipusok leképezése

* Binaris M:N szamossagu kapcsolattipusok leképezése

* Tobbértékd attributumok leképezése

* N-edfoku kapcsolattipusok leképezése

* Specializaciok és generalizaciok leképezése

* Unio6 tipusok (kategoriak) leképezése

Specializaciok és generalizaciok leképezése: Konvertaljunk at minden C (generalizalt)

szuperosztallyal és m darab, {S;, S,, ..., Sm} alosztillyal rendelkezé specializaciot, ahol C
attributumai {k, a, ..., a,} és k az (els6dleges) kulcs, a kovetkez6 lehetéségek valamelyike szerint
relaciosémakka:

* Tobb relacié - szuperosztaly és alosztalyok
* Tobb relacio — csak alosztaly relaciok
» Egyetlen relaci6 egy tipus attributummal
* Egyetlen relaci6 tobb tipus attribitummal
Unio tipusok (kategoriak) leképezése: Kiilonboz6 kulcsokkal rendelkezd szuperosztalyok altal

definialt kategoria leképezéséhez célszer(i egy 4j kulcsattribitumot bevezetni, amelyet helyettesitd
kulcsnak neveziink a kategorianak megfelel6 relacio létrehozasakor.

A helyettesité kulcs attribitumot minden olyan relacioba is felvessziik, amelyeket a kategoria
szuperosztalyaibol képeziink.

Tranzakcid (heurisztikus): Adatbazis folyamatok egy olyan logikai egysége, amely egy vagy
tobb adatbazis-hozzaférési miveletet (olvasas-kinyerés, iras-beszuras, frissités, torlés) tartalmaz.



Tranzakcid: A tranzakcié egy végrehajtas alatt 4ll6 program, amely az adatbazis-feldolgozas egy
logikai egységét alkotja. Egy tranzakcidé egy vagy tobb adatbazis-hozzaférési miveletb6l
(beszuras, torlés, modositas és lekérdezés) all.

A tranzakcio allapotai és miiveletei:

 Allapotok: aktiv allapot, részlegesen véglegesitett allapot, véglegesitett (commit) allapot,
hibas allapot, megszakitott allapot

* Miveletek: begin_transaction, read vagy write, end_transaction, commit_transaction,
rollback vagy abort, undo (visszaallitas soran hasznalhat6, hasonlé a rollback-hez azt
kivéve, hogy elemibb miivelet minthogy egy egész tranzakciéra vonatkozna), redo
(visszaallitas soran hasznalhat6, bizonyos tranzakcié miiveleteket wjra végrehajt a
biztonsag kedvéért)

Helyreallitas a rendszer loggal: Ha a rendszer 6sszeomlik, akkor helyreallithatjuk konzisztens
adatbazis allapotba a log vizsgalataval megfelel6 modszerek révén.

Véglegesitési (commit) pont: Egy tranzakci6 akkor éri el a véglegesitési (commit) pontjat, ha az
Osszes adatbazis-hozzaférési mivelete sikeresen végrehajtodott és ezen muveletek hatasa kiirasra
keriilt a log-fajlba.

ACID tulajdonsagok:

* Atomossag (atomicity): A tranzakcioé a feldolgozas atomi egysége; vagy teljes egészében
végrehajtodik, vagy egyaltalan nem.

* Konzisztenciamegdrzés (consistency preservation): Egy tranzakcié konzisztencia-
meg6rz0, ha teljes és 6nallo végrehajtasa az adatbazist konzisztens allapotbol konzisztens
allapotba viszi at.

* Elkiilonités (isolation): Egy tranzakcionak latszolag mas tranzakcioktol elkiilonitve kell
végrehajtodnia. Ez azt jelenti, hogy a tranzakcié végrehajtasa nem allhat kdlcsonhatasban
semelyik masik konkurensen végrehajtott tranzakcioval sem.

* Tartossag vagy allandosag (durability vagy permanency): Egy véglegesitett tranzakcio
altal az adatbazison véghezvitt moédositasoknak meg kell 6rzédniiik az adatbazisban.
Ezeknek a modositasoknak semmilyen hiba miatt nem szabad elveszniiik.

Az ACID tulajdonsagok biztositasaért a DBMS konkurenciavezérlé és naplozo/helyreallito
alrendszerei a feleldsek.

Tranzakcié tuitemezés (schedule vagy history): A kilonb6z6 tranzakcidkban 1évé miiveletek
sorrendje, amikor a tranzakciokat dsszefésiilve egy szalon hajtjuk végre.

Szerialis iitemezés: Egy S itemezést szeridlisnak neveziink, ha minden iitemezésbeli T
tranzakciora fennall, hogy az 6sszes T-beli muvelet kozvetleniil egymas utan hajtodik végre az
iitemezésben.

Szerializalhato iitemezés: Egy S litemezés szerializalhato, ha ekvivalens ugyanazon tranzakciok
egy szerialis iitemezésével.
A konkurencia kontroll célja:

* Az elkiilonités kikényszeritése (pl. teljes kizarassal) a konfliktusos tranzakciok kozott.

* Az adatbazis konzisztencidgjanak meg6rzése a tranzakciok konzisztenciamegérzd

végrehajtasa révén.

* Az olvasas-iras és iras-iras konfliktusok feloldasa.
Literal: A literalnak van aktualis értéke viszont nincs (objektum) azonositoja.A literalok
haromféle tipusa:

* atomi: eléredefinialt, alapvet6 adattipus érték (pl. short, float, boolean, char)

* strukturalt: olyan érték, amelyet tipus konstruktorral allithatunk el6 (pl. date, struct)

* kollekcio: értékek vagy objektumok egy kollekciodja (pl. array)

Atomi objektum: Egy a felhasznal¢ altal a class kulcsszoval definialt objektum.



Extent: Egy ODMG objektumnak lehet extent-je, amelyet az osztaly deklaralasakor definialunk.
Minden extent-et egy névvel adunk meg, és tartalmazza az abba az osztalyba tartozd Osszes
perzisztens objektumot.

Pl.: a Dolgozo osztalynak az extentje a mind_dolgozo. Ez hasonl6é ahhoz, mintha létrehoznank egy
Set<Dolgozo> objektumot és perzisztensé tennénk.

Objektum-orientalt (OO) adatbazis rendszerek:
*  Object Databases: Objektum-orientalt adatbazisok.
* Object Database Management Systems (ODBMS): Objektum-orientalt adatbazis-kezel®.

* F6 jellemz6: a tervezd specifikalni tudja mind a sokszorosan Osszetett objektumok
szerkezetét, mind az ezeken az objektumokon alkalmazhaté mtveleteket.

Objektum: Két komponense van: allapot (érték) és tulajdonsag (mtvelet) (korai definicio).
Hasonlé” a program valtozojahoz kivéve, hogy Osszetett adatstruktara is lehet és a programozo
specialis miiveleteket definialhat rajta. Az objektumok az OO nyelvekben tranziensek
(atmenetiek), a futas befejeztével torlédnek. Az objektumok az ODBMS-ekben perzisztensek
(allandoak), eltarolodnak, késébb kinyerhetbek és megoszthatéak mas programokkal. Egy ODBMS
altalaban tobb OO programnyelvhez kapcsolodik allandd és osztott objektumokat szolgaltatva
szamukra.

Objektum azonosité: Az adatbazisban tarolt minden kilénb6z6 objektum kap objektum
azonositét (OID). Feladata: az adatbazis objektumainak egyértelmid azonositasa, segitségével
objektumok ko6zotti hivatkozasokat tudunk létrehozni és kezelni. Egy program alkalmas tipusu
valtoz6jdhoz is hozzarendelhetjik ha sziikséges. Tulajdonsagok: megvaltozhatatlansag,
egyértelmiiség, lathatatlansag (kiils6 felhasznal6 szempontjabol), abrazolas hosszt egész.

Objektumok 6sszehasonlitasa:
* Er6s egyenldség: két objektum azonos allapotban van ha a grafjaik minden lehetséges
szempontbol (pl. az OID-k minden szinten) megegyeznek.
* Gyenge egyenléség: Két objektum egyenlé allapotban van ha a grafjaik szerkezete
megegyezik és a grafban 1évé atomi értékek is megegyeznek (de pl. a graf kozbensd
szintjein az OID-k mar nem feltétlen)

Konstruktorok:
* (i, atom, érték): az i azonositoju objektum allapota a v atomi értéket veszi fel.
* (i, halmaz, {i,, i, ..., in}): az i azonositdju objektum egy halmaz, amely az i, i, ..., in

(altalaban azonos tipust) objektumokbol all.
* (i, rekord, <a,:ij, @, i, ..., an:in’): az i azonosit6éju objektum egy n hosszu rekord, melyben
a; a j-edik attribatum neve, i; pedig annak az objektumnak az azonositdja melyet értéknek
felvesz.
* (i, lista, [is, iz ..., in]): az i azonositoju objektum egy rendezett lista (azonos tipusu) a
felsorolasbeli azonosit6ju objektumokbdl.
* (i, tomb, [iy, 15 ..., in]): az i azonositdju objektum egy egy-dimenzids tomb a listabeli
azonosit6ju objektumokbol.
Konstruktorok oOsszehasonlitasa: A lista abban kiilonbozik a halmaztdl, hogy rendezett. A
tomb abban kiilonbozik a listatdl, hogy a dimenzodja véges (ismert). A zsak abban kiilonbozik a
halmaztdl, hogy ugyanaz az objektum tobbszor is szerepelhet.
Objektum-orientalt adatbazis-kezel6 (ODBM) szabvany részei:
*  Objektum modell
*  Objektum leiré nyelv (ODL - Object definition language)
*  Objektum lekérdezési nyelv (OQL — Object query language)
* Kotések (bindings) az OO nyelvekhez (C++, SmallTalk, Java)
Object Factory: Az egyedi objektumok el6allitasa az object factory (objektumgyar) segitségével,
annak mtveletei révén torténik.



ODMG interfész: Az interfész egy objektum tipus absztrakt viselkedésének specifikacidja. Az
interfész allapotanak tulajdonsagai, igy attributumai és kapcsolatai, nem O6rokolhetbek.
Objektumok nem példanyosithatoak interfészen keresztiil.

Object Definition Language (ODL): Az ODL tamogatja az ODMG szemantikus konstrukcioit.
Figgetlen barmely programozasi nyelvtél. Arra hasznaljuk, hogy létrehozzunk objektum
specifikaciokat, am. osztalyokat és interfészeket. Nem hasznalhaté adatbazis manipulaciok
végrehajtasara.

Object Query language (OQL): Az OQL a DMG (Data Management Group) lekérdezé nyelve.
Az OQL szorosan egyiittmiikodik olyan programozasi nyelvekkel, mint a C++. A beagyazott OQL
utasitasok olyan objektumokkal térnek vissza, amelyek kompatibilisek a hivé nyelvrendszer
tipusaival. Az OQL szintaxisa hasonlé az SQL-éhez kiegészitve az objektumok tovabbi
jellemzdivel.



