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Eloszo a magyar kiadashoz

A magyar kiadds alig egy évvel kivveti a kanyv amerikai megjelenését, Amikor 2 Mi-
veltdeési €s Kozoktatdsi Minisziérinm felsGoktatdsi tankényvpdlydzatin forditdsinak
timogatdsdra palydziunk, csupén sejtettiik, a forditds elkészitése és alapos amézése
utdn azonban meghizonyosodtunk arrdl, hogy jél vélasztottunk a 16bb hasonlé temati-
k4jt konyv koziil.

Valdban olyan kényv jelenik meg ezzel a hazai informatikai, szémftdstechnikai
szakirodalomban és a tankényvek sordban, amely hidnyp6ils, és fontos alkalmazssi
teriilet szdmdra jelent alaptankényvet, amely a legfontosabb fogalmak és hasznglati le-
het@ségek Bsszefoglaldsit adja, Bemutatja egy jéghegy csticsdt, nevezetesen az adat-
bdzis-kezeld rendszerekét.

Ez a jéghegy, mint minder hasonls, nagy alkalmazdsi szoftveregyiittes esetén, 4l
landé vattozdsban van, épitkezik és kopik egyszerre, ahogy az j technoldgidk megie-
lennek €s részben vagy egészében kiszoritjdk a régebhicket, vagy mélyebbre slitlyesz-
tik a felszin ald.

Amit a kbnyv bemutat, az a jelenleg kereskedelmi forgalomban beszerezhetd tipi-
kus, legjeliernz0bb adatbdzis-kezeld rendszerek, a reldcids adatbdzisok haszndlati is-
meretei, valamint a kiatakuit, itletve kialakuléban v — tohbek kozott az objektum-
orientdlt — szabvanyok alapmegoiddsai. A kényv szerzéi az egyik legjeientdsebh, a
Stanford Egyetem Jeffrey D, Ullman édltal vezetett adatbdzis-elméleti csopartjinak tel-
jes elméleti hatterére épithettek. A jéghegy-hasonlatot folytatva telies mélységig és
részletekig ismerik azt is, mi van a vizfelszin alatt, €s mi van a jéghegy belsejében.
Sét, azt ts wdjdk, hogyan épilt és épiit a jéghegy. Mindez j61 visszatikrézGdik a
kényviin, s annak ellenére, hogy a tdrgyalds gyakorlatias jelleg, minden teljes fszta-
sdggal kertilt bemutatdsra, az elméleti hdttérre vald waldsok pedig jelzik, hogy a 30
éves fejiddés magott mi hizédhat,

A kbnyv olyan, amilyennek egy bevezetd tankinyvnek lennie kell. A képzettebb, a
formdlis definicidkkal kdnnyebben boldegrls olvasé kihagyhatja a definicidk, haszna-
fati lehet§ségek példdkon keresztiil t6rténd részletes bemutatsisat, illusztratdsat, mig
annak, aki a pelddkon keresztiil £rti meg igazdn a még szokatlan témakort, a fogalmak
elmélyitéséhez didaktikusan tervezett példarendszer is rendelkezésére 4l A konyv
tirgyaldsmddje mind a megériéshez, mind & megiegyzéshez clezendd szabadsdgot
biztosit az olvasd széméra.
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ig ADATBAZISRENDISZEREK

Eldismeretek

A kényvet olyan kurzusokon haszniltak, amelyeket egyardnt felvehetiek haladé ,un-
dergraduate” (az amerikai rendszerben az elsd felsfolal képzési 6pesd, a magyar £6-
iskolai szintet kiizeliti) és kezdd ,.graduate” {misodik lépcsd, egyetemi diplomdval zd-
rul) hailgaidk. A tdrgy felvételének formilis kévetelménye a kovetkezd mdsodéves
szintd kurzusok teljesitésébs] all: (1) Adatstrukedrak, algoritmusok és diszkrét mate-
matika, (2) Szoftverrendszerek, szoftvertervezés és programozdsi nyelvek. Az anyag
megértéséhez, igen fontos, hogy a hallgatdk legalébb alapiaikban ismerjék a kivetke-
20 témakdrdket: algebrai kifejezések és szabdlyok, logika, elemi adatstrukitrik és ke-
resd fak, objektum-orientdlt programozas alapfogalmai &s programozdsi kdmyezetek.
Hisziink abban azonban, hogy az elst év végére a szanvtdstndomanyt hallgatd didkek
biztosan elsaiititjdk a sziikséges alapokat.

Feladatok

A konyv terjedelmes feladatrendszert tartalmaz, szinte minden szakasz utdn szerepel
néhiny feladat. A nehezebb feladatokat felkidltGjel, a legnehezebbeket pedig kettds
felkialtGjel jeldli, Néhdny feladasot, vagy annak egy részét, csillag jeliléssel is elldt-
tunk. Arra treksziink, hogy ezeknek a megolddsait hozzdférhetdvé tegyilk a konyv
web-lapjan. Ezek a megoiddsok nyilvanosan elérhetdk, és segitenek az énellenGrzés-
hen. Felhiviuk még a figyelmet arra, hogy vannak olyan esetek, amikor egy B példa
igényli az olvasé dltal egy kordbbi A feladatra adott vélasz mddositdsét, vagy felhasz-
naldsdt. Hyenkor, ha A valamely részére van megoldds, az olvasd biztos Jehet abban,
hogy B megfeleld részére is van.

Tamogatas a Word Wide Weben

A kényv honlapjdnak cime:
http://wuw-db.stanford.edu/~ullman/fedb. html

Megtaldthaték itt a csillaggal jeloit feladatok megoidésai, a sajtshibak, amint tado-
mist szerziink roluk, és hattéranyagok. Reményeink szerint hozzdférhetdvé tesszik
minden meghirdetett CS145 kurzusunkhoz a kiosztott jegyzeteket, ahogy ppen tanit-
juk, belegrive a hdzi feladatokat, a megolddsokat és a projekekiitédsokat.

J.D.U.
JW.

1. fejezet

Az adatbazisrendszerek vilaga

Ebben a kényvben az olvasé az adatbdzis-kezels rendszerek tényleges hasznalatd
fogja megismerni, beleértve az adatbazisok tervezését 6s az adatbdzis-mveletek
programozdsit is. Bz a fejezel ama szolgil, hogy bevezetést nydjtson szédmos olyan
fogalomba, amelyek az adatbdzisokhoz kapesolddnak. A 1éma révid torténeti dtekin-
tése widn megtudhatjuk, hogy mi az, ami az adatbizisrendszereket mds szoftverfaj-
tikto] megkilonbozieti. Szintén ¢ fejezet szolgdl hatér-informacidkkal az adatbdziso-
kat tAmogatd adatbazis-kezeld rendszerek megvaldsitdsat és hasznélatdt illetden is. A
~szinfalak mogdi” zajld események megériése fontos ahhoz, hogy tisztin ldssuk miért
vannak iigy meglervezve az adatbdzisok ahogyan vannak, és hogy miést vannak bizo-
nyos koristozdsok az adatbdzisokon végrehajthaté mifveletekre vonatkozdan. Végiil
attekintiink néhdny fogaimat, mint példanl az objektumorientdlt programozds, ame-
lyek valdszintileg ismerfisek az olvasd szdmdra, de amelyek néikiilozhetetlenck az el-
kivetkezd fejezetekben.

1.1. Az adatbazisrendszerek fejlodése

Mi is egy adatbdzis? Lényegében egy adatbdzis nem mds, mint hosszd ideig — gyakran
évekig — meglévd informécidk gyiijteménye. Hétkbznapi nyelven az adatbdzis szé
olyan adatok egyiittesére utal, amelyeket egy adatbdzis-kezeld rendszer {(DBMS -
Database Management System) kezel. Szokds ezeket a rendszercket egyszerfien csak
adatbdzisrendszernek nevezni. Egy adatbdzis-kezeld rendszerrel szemben a kitvetkezd
elvirgsaink vannak:

1. Tegye leheidvé a felbaszndlok szdmdra, hogy 4 adatbdzisokat hozhassanak Iétre és
azok sémdjdt, vagyis az adatok logikal strukttrdjdt egy specidlis nyelven adhassdk
meg. Bzt a specidlis nyelvet adatdefinicids nyelvnek nevezziik.

2. Engedje meg a fethaszndléknak, hogy az adatokal egy megfeleld myelv segitségé-
vel lekérdezhessék és mddosithassdk. Ext a nyelvet szokds lekérdezényelvnek vagy
adatmanipuldcids nyelvnek nevezni.
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lek kiozitl a hierarchikes adatmodell ~ amely egy fa szerkezettel dbrdzolta az adato-
kat —, &s a halds adatmodell, amely egy griffal dbrizolta az adatokat. Fz utdbbit a 60-
as évek végén szabvényositottdk egy CODASYL jelentésben (Committee on Data
Systems and Languages — Adatrendszerekkel és Nyetvekkel Foglalkozé Bizotesag).!
Mind a hierarchikus, mind a hilés modellt bemutatiuk a 2.7, szakaszban, bir ezek ma
mar csak thriéneti érdekességként emlithetdl

Ezekkel a korai modellekkel é¢ rendszerekkel a gond az volt, hogy nem timogattak
semmilyen magas szintd lekérdezdnyelvet. Példdul 2 CODASYL lekérdezdnyeivnek
olyan utasitdsai voltak, amelyek csak azt engedték meg a felhaszndldnak, hogy adat-
elemrd] adatelemre mozogjon az elemek kozott meglévs mutatékbs! 4116 graf mentén.
Az ilyen programok megirdsa meglehetSsen nagy erdfeszitést igényelt még egyszerd
lekérderdsek esetén is.

1.1.2. Relicids adaibizis-kezeld rendszerek

Ted Codd 1970-ben publikdl egy hires cikket?, amelynek megjelenése utdn az adat-
bazisrendszerek jelentdsen megvaltoztak. Codd azt javasolta, hogy az adatbizisrend-
szereknek a felhasznald felé az adatokat tabldzatok formdjdban kellene megjeleniteni-
ik, ezeket a tdbidkat nevezziik reldcidknak. A hitérben persze egy bonyolult adat-
strukiidra is lehet, amelyik lehetSvé teszi, hogy a rendszer gyorsan adjon vilaszt a leg-
kiillnbliz6bb kérdésekre, de ellentétben a kordbbi rendszerekkel egy reldcids rendszer
felhaszndl6jdnak nem kell t5r8dnie az adatok tdroldsi struktirdidval. A lekérdezésck
egy olyan magas szintll nyelv segitségével fejezhetdk ki, amelynek haszndlata jelentds
mértgkben névell az adatbzis-programozdék hatékonysdgat.

A kinyv nagy részében a reldcids modell kérdéseivel fogunk foglalkozni, A 3. fe-
jezetben ismertetjiik a legalapvet&bb reldcids fogalmakat. Az SQL nyelvet (Structured
Query Language — Strukturdit Lekérdezdnyelv), a reldcids modell legfontosabb lekér-
dezdnyelvét az 5. fejezettSl kezdbdden targyaljuk. Egy rovid bevezetés a relécidkba
azonban mdr most érzékeltetheti az olvasdval a modell egyszerdségét, egy SQL példa
pedig megmutatja, hogy a reldcids modell hogyan tdmogatia a lekérdezések megirdsat
egy magas szintdl nyelven, amikor az adatbdzisban vald navigilds részleteivel nem
kell t6rddniink,

1.1 példar A reldcidk mint tabldk. Az oszlopok fejlécében vannak az airribiitumok,
amelyek az oszlopban szerepld értékek jellegét megadjak. Péidaul egy Szamlak ne-
vi{i reldcis, amelyben bankszdmldkat, azok egyenlegét és tipusdt taroljuk, a kitvetkezs-
képpen nézhet ki

! CODASYL Data Base Task Group April 1971 Report. ACM. New York.
2 Codd. E. E., A relaticral mode! for iarge shared data banks.” Comm, ACM, 13:6, pp.
371387

v
e
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Szdmliaszdm Fgyenleg Tipus
12345 : i000,00 belétszdmla
67850 2846,92 foiydszamia

Az osziopok fejlécében szerepld hdrom attribitum: szamlaszam, egyenleq,
tipus. Az attribitamnevek alatt 1athaték a reldci6 sorai. A példdban két sort adtunk
meg minden adatdval, s az alattuk levd pontok azt jelzik, hogy a reldciénak lehetnek
tovabbi sorai. A bankban levd minden bankszdmldnak egy tovdbbi sor felel meg. Az
eisd sor azt az informdcidt jelenti, hogy az 12345 szdmd szdmia tipusa betéiszdmla s
egyenlege 1000 dollar. A mascdik sor azt mondja meg, hogy a 67890 szdmd szdmla
egy folyészdmla, amelynek egyenlege 2846,42 dolldr.

Tegyiik fel, hogy a 67890 szdmi szdmla egyenlegére vagyunk kivincsiak. Ezt a
lekérdezdst SQL-ben a kivvetkezdképpen fogalmazhatjuk meg:

SELECT egyenleg
FROM Szamlék
WHERE szamlaszam = 67890;

BEgy misik péida lehet egy lekérdezésre a kivetkezd, amelyben azoknak a betét-
szdmlaknak a szdmlaszdmat kérdezzitk le, amelyeknek az egyeniege negativ:

SELECT szamlaszam
FROM Szamlak
WHERE tipus = 'betétszamla' AND egyenleg < 0;

Természetesen nem gondoljuk, hogy ez a két példa elegendd lenne ahhoz, hogy az
olvasdt gyakorlot: SQL programozdva képerze, de a példik mindenesetre izelitGt ad-
hatnak abbél, hogy mennyire magas szint az SQL nyelv select-from-where utasitdsa.
Ezek a példdk alapjiban véve a kivetkezdket kérik az adatbdzisrendszert§l:

1. Vizsgdlja meg a FROM utdn szerepld reldeid — jelen esetben a Szamlak reldcid —
minden soras,

2. Vialassza ki azokat a sorokat, amelyek bizonyos kovetelményeknek megfelelnek,
ahol a kivvetelményeket a WHERE utdn adjuk meg.

3. Adja meg végeredményképpen ezeknek a soroknak bizonyos attribltumait, ahol a
kivént attribiturmnokat a SELECT utdn soroljuk fel.

A gyakorlatban a rendszernek optimalizéinia kell a lekérdezést, és egy hatékony
végrehajtdsi modot keli taldlnia még akkor is, ha a lekérdezésben szerepld reldcidk
nagyon nagyok lennének. [
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26 ADATBAZISRENDS

1.2. Adathazis-kezeld rendszerek felépitése

Ebben a szakaszban felvazoljuk, hogy dltaldban hogyan néz ki egy adatbdzis-kezeld
rendszer felépitése. Azt is megvizsgiljuk, hogy milyen lépéseket hajt végre a rendszer
cgy lekérdezds vagy mis adatbazis-miivelet végrehajtdsa sordn. Végiil megemlitiink
néhdny probiémadt, amelyek nagy mennyiségl adatokat feldolgozd, és nagyon sok le-
kérdezésre vilaszt add adatbézisrendszer tervezésekor meriilnek fel. Az adatbdzis-ke-
zel8 rendszerek megvaldsitdsdnak technoldgidja nem témdja e kiinyvnek, mindéssze
arra forditunk figyelmet, hogy hogyan lehet az adatbdzisokat megtervezni és hatéko-
nyan hasznilni.

1.2.1. Adatbazis-kezelt rendszerek f6bb részei

Az 1.}, dbrén az adatbdzis-kezeld rendszerck legfontosabb részeit lathatjuk. Az dbra
alidn az adatok tdroldsdra szolgdid helyet dbrdzottuk. Szokds szerint az adattdroldsra
szolgald részt lemez alakd dbra jeloli. Megjegyezzik, hogy az dbrdn azt is jelolik,
hogy ez a rész nem csak adatokat, hanem dgynevezett metaadatokai is tartalmaz, ami
az adatok szerkezetét itja le. Példdui ha az adatbdzis-kezeld reldcids, akkor a metaada-
tok kozdu szerepelrek a relaciok nevei, a relacidk attribGumainak nevet és az attribi-
tamok adattipusat {rint példdv! egész vagy 20 hosszisdgnd karakterline).

Az adatbdzis-kezeld rendszerek gyakran indexeket haszndlnak az adatok clérésére.
Az index olyan adatstruktiira, amely Ichetdvé teszi, hogy az adatelemeket gyorsan
megtaldljuk, ha ismerjitk 2 hozzdiuk tartozd értékek bizonyos részét. A leggyakrabban

Sémamodositisok  Lekérdezések Mddosftisok

.Lekérdezdy”- .
feldolgozd

Tranzakeid-kezeld

Tirkezeld

Adatok

Metaadatok

1.3, abra. Egy adarbdzis-kezeld f6bb részei
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Hogyan valésitjak meg az indexeket?

Az olvasé kordbban taldn mér megtanulta valamilyen adatstruktiirdkkal foglal-
kozd kurzuson, hogy az indexek készitdsénél a hash tdbla nagyon hatékony esz-
kéz. A kordbbi adatbdzis-kezelSk széles kiirben haszndltdk is azokat, Manapsig
a leggyakrabban alkalmazott adatstruktira a B-fa, ahol a B betd a kiegyensilyo-
zottsdgra utal.” (Balanced = kiegyensilyozott) A B-fa a kiegyensdilyozott
bindris keres6fa dltaldnositdsa. Mig azonban a bindris fa csomdpontjainak
legfeljebb két gyermeke Iehet, addig a B-fa csomdpontjainak sok gyermeke. A
B-fak altaldban a lemezen vannak €s nem a memdridban, ezért azokat dgy
tervezik, hogy egy csomépont egy telies lemezblokkot elfoglaljon. Altalsban a
legtdbb rendszer 4096 bajt (212 bdjty méret! blokket hasznél, ezért a B-fa egy
csomdpontiaban 16bb szdz gyermekekre mutaté pointer is lehet. fgy a B-fiban
vald keresés ritkdn mélyebh hdrom szintnél.

A lemezmiiveletek tényleges koltsége dltaldban ardnyos az elért lemezblok-
kok szdmdval, Bzért a B-faban valo keresés, amelyik legtébbszér csak hdrom fe-
mezblokk elérését igényli, sokkal hatékonyabb, mint amilyen a bindris faban va-
16 keresés lenne, hiszen ot sok kiilonbtzd lemezbiokkon elhelyezkeds csomé-
pontot kellene bejdrnunk. A B-fak és a bindris keres6fik kizitt meglévd imént
emlitett kiilonbbzség csak egy példa a sok kdzill arra, hogy a lemezen tirolt
adatok szdmira legmegfelelGbb adatstruktirak €s a memdridban futd algoritmu-
sok dltal haszndlt adatstroktirdk mennyire killdnbdzdek.

eldforduld péida egy olyan index, amelyiknek a segitségével egy reldcid azon sorait
kereshetjilk meg, amelyekben az egyik attribdtum értéke adott. Ha példdul egy rela-
cidban a szdmlaszdmokat és az egyenlegeket tiroljuk, és a reldciénak van indexe a szém-
laszémra vonatkozdar, akkor az adott szamlaszdm egyenlegét gyorsan megtaldljuk
ennek az indexnek a segitségével. Az indexek a tdrolt adatok k6z€ tartoznak, az az infor-
mici6 azonban, hogy mely atiribiitumokra léteznek indexek, a metaadatok részét képezi.

Az 1.1, dbrin léthatjuk még a tdrkezeldt, amelynek feladata a kért informiécidk be-
olvasdsa a taroléhelyrdl, illetve az adatok modositdsa, amennyiben a felette levd rend-
szerszintek ilyen irfnyl kérést fogalmaznak meg. Léthatunk még egy olyan kompo-
nenst, amelyet lekérdezésfeldolgozonak neveztiink, habdr ez az elnevezés nem teljesen
helyes. Ez a rész ugyanis nemcsak a lekérdezéseket kezeli, hanem az adatok &s a me-
taadatok modositdsdra vonatkozd kéréseket is ez adja ki, Ennek & komponensnek kell
megtalilnia egy mifvelet legjobb végrehajtisi modiat, és ez adja ki a tdrkezelének sz6-
16 utasftdsokat is.

* Szerkeszi0f megjegyz€s: A B-fa elnevezés eredete homdalyos. Bevezetésiiket 1972-ben
Bayer és McCreight javasolia, de nem adtik meg, honnan szdrmazik az elnevezés, Lasd: Algo-
ritmusok. Mifszaki Kényvkiadd, 1997, A B-fik hatékonysdga nem csak a sok gyereken mulik,
hanem telftetienségiik miatt lehetséges gyors médosithatdsdgukon,
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terv anndl jobb. Altalaban azok 2 kbitséges mifveletek, amikor a tirkezeld egy lemez-
blakkot mdsol & lemezrdl a memdridban levl pufferbe, vagy amikor a pufferbdl egy
mernériablokkot lemezre ir. Ezért célszerd egy végrehajtdsi werv kiltségeinek becsié-
séné] csak az ilyen lemezblokk mifveleteket szdmolni.

A lekérderés megvilaszoldsdhoz eifszir meg kell keresniink az Ugyfelek tabla-
ban Sally Jones személyi szdmdt. (Feltesszitk, hogy csak egy iiyen nevd ligyfél van,
bir a gyakorlathan akar tobb iy fehetne.) Ezuidn a a7 AmLak tabldban meg kell keres-
niink minden olyan sort, ahol ez a személyl szam szerepel, és ezcknek a szamldknak
az egyenlegét kell kinyomtatnunk.

Bgy egyszer(, de meglchetdsen koltséges terv az lenne, hogy végignézzik az Jgy-
felek tabla minden sorét egészen addig, amig nem taldlunk egy olyan sort, ahol az
ligyfél neve Sally Jones. Elkor Atlagosan a sorok felét kell megvizsgdinunk, hogy
megtaldljuk a keresett sort. Mivel egy bankban altaldban elég sok ligyfél van, az Goy-
felek tibla sok lemezblokket foglal el és fgy ez a lépés elég ktitséges lehet, Ha
megtatiluk Sally Jones személyi szdmdt meég nem vagyunk készen, Még meg kell
wldinunk a Szamlak tabla azon sorait, amelyek ezt a személyi szdmot tartalmazzak.
Mivel tibb ilyen sor is lehet, e2ért az Ssszes sort végig kell nézniink. A bankokban na-
gyon sok szdmla van, fgy 2 Szamlak tdbla is sok lemezblokkot foglathat el, amelyek
végigolvasdsa szintén nagyon kiliséges.

Ha az gy felek tiblihoz van indexiink az ilgyfé! nevére, akkor jobb végrehajtdsi
tervet is készithetiink, A teljes Ugyfelek wbla végignézése helystt hasznilhatjuk az
indexet, hogy megtaldljuk azt az egyetlen lemezblokkot, amelyen a Sally Jonesra vo-
natkozé sor van. Ahogy kordbban az 1.2.1. szakasz bekeretezett részében emlitettilk,
egy B-fa indexben altaléban hdrom biokk olvasdsival megtaldlhatjuk, amit kerestink.?
Még egy tovibbi blokk olvasassal megkapjuk a Sally Jonesra vonatkozd sort,

Persze még ekkor is hdtra van a mésodik lépés: meg kell taldlnunk a Szamlék
eibla Bsszes olyan sordt, amelyben az adott személyt szdm szerepel. Ez a lépés dlrald-
ban megint csak sok lemezmiveletet igényel. Ha azonban & Szamlak tdbidnak van
indexe a személyi szémra, akkor az adou személyi szdmhoz tartoza sorokat tartalmazd
blokkokat megtaldlhatjuk az index segitségével is. Az indexben vald kereséshez két
vagy hirom lemezolvasdsi miveletre van szilkség, ahogy mir kordbban az gyfe-
1ek tablangl emlitettiik. Ha a keresett sorok mind kiilonbozd lemezblokkon helyez-
kednek !, akkor az Gsszes ilyen blokkot be kell olvasnunk. Egy figyféinek ditatdban
nines 1l sok szamldja, ezért ez a 15pés valdszindleg csak néhdny lemezolvasdsi miive-
letat igényel. Ha a fenti két index étezik, akkor a lekérdezést megvilaszoihatjuk ko-
ritlbeliil 6-10 lemezolvasdst mivelattel. Ha egyik vagy mindkét index hidnyzik és
ezért az egyszeriibb végrehajtdsi tervet kell alkaimaznunk, akkor a lemezblokkolvasi-
sok szdma elésheti akdr a 16bb szdzezret is, mivel egy nagyméretlf teljes tabldt vépig
kell nézntink. 1]

3 Valdjahan a B-fa gyiikerét tartalmazd blokkot a rendszer altaldban a memdridban, vala-
gy
melyik biokkpafferben tartja, mivel arra mindig sziikség van, ha az indexben keresiink, Ezért
wilajdonképpen két blokkolvasds elegends lesz.

7 ADATRAZISRENDSZEREK VILAGA 11

Az 1.2, példabdt dgy ténhet, hogy egy lekérderds optimalizdlisa minddssze
annyibdl dll, hogy haszndtjunk indexeket, ha léteznek. Valdjaban a dolog ennél sokkal
ponyolaltabb. A bonyolult lekérdezések sokszor lehetdve teszik, hogy atrendezziik a
miveleteket, és fgy nagyon sok lehetséges végrehajtasi terv adodik. Ezek szdma expo-
nencidlisan nagy lehet a lekérdezés méretének fliggvényében. Néha két index kidztl is
vilaszthaturk, hogy melyiket haszndljuk, de mindket:dt egyszerre nem haszadlhatjuk.
Az adatbdzis-kezeld rendszerek megvaldsitdsanak fontos része ez a (éma, ennck tanui-
ményozdsa azonban tilmutat ¢ kinyv keretein.

1.2.4. A tranzakcid-kezeld

Amint azt az 1.1, szakaszban emlitettitk, van néhdny fontos szempont, amit az adatbi-
ris-kezeiGnek garantdinia kell azok szAméra, akik az adatbdzison miveleteket hajta-
nak végre. Egyik példaként szerepelt annak a jelentdsége, hogy egy miivelet hatdsa
akkor sem rinhet 21, ha valamilyen komoly rendszerhiba kévetkezne be. Az adatbizis-
kezeldk tbbnyire megengedik a felhaszndlknak, hogy egy vagy thb lekérdezdst
vagy mdédositdst egy tranzakcidba csoportositsanak. A tranzakeid tulajdonképpen
olyan mveletek egy csoportja, amelyeket egymds utdn egy egységként kell végrehaj-
fani.

Az adatbdzisrendszerek gyakran sok wranzakeid egyidejd végrehajtdsdt engedik
meg. Péiddul egy bank bankjegykiadé automatdindl egyszerre kitlénbozd dolgok t6r-
ténhetnek, Annak biztositdsa, hogy mindezek a tranzakcick helyesen fussanak le, a
rranzakeid-kezeld Teladata. Hogy pontosan mit is értiink a tranzakcidk | helyes” lefuta-
sén, azt a kovetkezd négy alapvetd efvdrds megfogalmazdsdval részletezziik.

o Atomossdg. Megkiveteljitk, hogy a tranzakcié vagy teljes egészében hajlodion
végre, vagy semmi ne hajtédjon végre beldie. Péiddul az automatdbdl toriénd pénz-
fatvétel és a hozzd kapcsolédd megterhelds az tigyfél szdmldjin egyetlen atomi
tranzakcidt kell hogy alkosson. Nem megengedhetd, hogy a pénzkiadads megtortén-
jen, de a megrerhelés ne legyen regiszirdlva, vagy forditva, hogy a megterhelés
megtdrténjen, de a pénzt az automata ne adja ki.

» Kévetkezeresség. Egy adatbdzisban 4ltaldban beszélhetiink a  k&vetkezetes dliapo-
ok fogaimdrdl, amelyekben az adatok megfelelnek bizonyos elvardsoknak. Pel-
daul egy repilégép-helyfoglaldsi adatbdzisban egy megfeleld kbvetkezelességi
feltétel lehet az, hogy egyetlen tildhelyet se rendeljiink hozzd két killonboz§ wtas-
hoz, Noha ezt a feltételt megsérthetjiik egy rdvid idSre egy tranzakeid alatt {pl.
amnig az ulasokat dthelyezziik az ilGhelyek kézow), a tranzakcid-kezelSnek kell biz-
tositania, hogy a tranzakcidk befejezGdése utdn az adatbdzis ismét kdvetkezeles
dliapotba keriiljon, vagyis elégitse ki az Osszes kovetkezetességi feltétels,

Elkiilénités. Amikor két vagy 16bb tranzakeld egyidejifieg fut, azok kihatdsat el kell
kitloniten: egymastél. Bz azt jelenti, hogy semmiféle olyan eredményt vagy kiha-



"OZSIFUN I qP2S Tozspual zsaFe zv joysp oFpsieyienm
FARTS B uglasa plruzsey[a) nlepiABo yos uazsiy jo yupzzeSoa UOEpio SURITY B by
~Uni Gaol [utwr A30Y ‘st spaxea0 uekjo K80 uwa Fpsdvunpy UR|OZS SI UAGQOSHOIZS)I
uwqzseNuzs "¢'¢f ze plew joug Yokl uodSeu ¥ozSRIA T IOYILR UISQUOINY 12U}
s qquinjeduog jeaol ejosodey B20¥ 191078 B $9 SUSHY V COUSUMEY ® BZSSIA Py
ueqelpunioy viqe) 435 1zse[ea v 1aAI2SSIZEQIRDR 7V “bspsezenedojow FISPIRY 07028
YouaRzs v 101sudly € yplipuzsey 1eaefu 10g ze jnepped ¥21075puat SoLETRI Y
Zoyseatozs v pfenn{]e 1wHospiIseIn q48a 7o 2ale()l 10N0SZIPINA] B S NBUU LWL
-W0Y [BAQIBMZSEUID) B NOA| WY ‘[Q1OZSPLISNIT $7aPI9N0] B 2ANIDRI[R ‘10ALZS Uanasds
2ZSSOPULLY OfozaN-sizpqIepe 25989 7o usqspudalo) 1RATRZS-SUSIP qopuozsASode] v
‘IUBIZS0 BRWRA[O] SuD
-1 g1 £9va 450 5p vnmwedjof soatozs 459 spyjozs wasusucdwoy wigy 11y 72 A3 59
“rpaty yousuopaf wWos YO[9Z9Y-SIZRqIEpE Zv [0 OpOwW B (O 25 aifpa vlifey (124
~402s €) yewed(o) ispw K50 yesauey (swayy vy wwedjo) yidde ze ASoy ‘uopel jze nue
sg1pdptay soassas-suany v eljpuzsey wIleiIeAy0zs pIoqUOINY Yos uoAfeu Sesdeuepy

sp)pdo1o) 19AIIZS-SUBY "ST'T

TR[UIpZS{URG ¥ 1eunARn 10053pea] 12Z519Y Ssul yniioyaor ou A8va 1948af
v eusAln I0Z8IY 19 DSSIURe 9% Jmuasaa Spiw AFoy - q wapig (szzg ol
-1eafiosressia tnpodudu wxezuen ¥ 1owye ‘eujoa ymzadfoloq vgodea v 1seirsop
-QUI 0258 7€ AZOY "0ZSSQ NH{Wo NPeze Sow Iazspuo v vl unqSIZEQIEPE I8 JUpUZIE
-A {19y [0 Spw seospielzonga ¢ ABoy ‘[roiioy 1pusst Jazspual v Joynue Joqoydes v
plewr zsop oleup st 20e 0Zssg SIyIjwo usqzoy spdy; 1oy v Jozspual v vy Spm KFf
“uspysopon $o801Aup speqiepe ze Sow Yiugi0) :E‘Eu
Nesd $9 ‘arzatus] yeupor YespzASaloquiden v sz sozsopy “yeurmioy vgpideu v yosm
~JSOPOUWE ¥ HEYUN 19289A19 7e asysafupadg K30y ‘wuw orspralaag v [ uIZSOY QTR
-ZURI} 2 IO "B ¥ouupnil ureu Faw veqsizpgiepe Zv ussaBaiAug) ap ‘Yeujaay
-SPHWPZSTY JOSPIISOPO 1pgsizeqiupy ze ASoy ‘nuepef 1ze e ‘vrsmfeysidsa youmioy
10830l . spzojoreynd® wifedda yowyezuen v usgyyeps Fussowroiw zv sp Fpssopmy v

251152 UPALF YOLIYOIUBL

‘req
-pspysozig Sysepim vozsipl wdames sojue espzofdel 1919ANW $OT5S0 2y IPOA 94
-Z2UR] FPULOZE USGI0se uspultl opduu 2 ‘elipuzsey 1pUowou qqoiusypzey [BYY0s 1 23y
-92$31 A3 Jeuplpuniu ¥ oloXezuen v syou 1gzy “yezaws] v npppd ¥ouay) wisppes
-BIINWIRE 05013050 78 AUDNPZIp Wou RUT ‘YIPoy) Sizoyzsaofoay uekjo Sipunu ppdeu
v eqoidsu AFa 1z48ofjoy 1580 yownpzuvy v e RyosRISOPOW 10794 UBQSIZEQIEPE
2 TRIR OIONEIURN v oimezuvn Uepzonfow S9ISSg ¥ QIOVON-QINRIURE Y

spzoydon

£ VOV A NASIZSUNANSIZY G LY QY ZV

“SOWZIURGISW 1272 ISRIOIL2 ¥ qUEInoAung 5 qgasewopalin
TPUUR “[O1liepR (IBYIOMBZ B qQOSD{ [QUR JUOZSIA 'IWI2 PUISINZS juafAlEpe
zw JzeuvAdn weu uRsoBS[AU grovezuwn 19N © VY S I0E SpWw ‘eruipa
oy easpw £80 yeugyvzuen A3a ASoy ‘yeumuw 2A1psy 2w quokfvu [wuue
‘wniypiqo yorez v gqokFeu [pU ipafuedeun 1pSEIeIRE ¥oR[aL salial yiktows
UEA §2 "NOYNO[QZOW] NISPWE Uea o108 HIA[DWUE BTA "PAQIDYD] YIZS 1ESRIOILZ
Norasznepe el udAim £30y ‘upqqe Youm(e OIeraN-SIZTAIEDE 0ZOQUQINY W

sdpsuouyy Josg[oagz y

BISPILAED [25371RY ZSI[ WA p1oxrzuR 19 € uaddpyaKUppaIs NauUg THSeA0
efSoy 10501u043% (i zv qpw A8y 5p ‘o 12 noym upnze Yuso ovuzany yisvw A3 108
-o[uad3a 28 120 |nf3y thieyy sp vheyseato ze pBouoiia viums puyzs gpeyy ze eljol
-¥Z YIA[oUre ‘gIoxezuRL: QS| 78 uptess vprpd gzo[o Ze AS] 12e (o NSLIR WOU OLONEZULL
1qo v Sippe ‘1e1e1 AF0 L) vajolpz oduzumn ASo mHE< RIPHEPR JUBADY HLIDIR
e oryeruen B 2jey[0ipz Q[o70X-0NUZURN B USGO[RZAN-SIZRQIEPY qqoiBe] v Loz
uzsas 303 [0 sAusmparn sen psie ze AF) so teispwl v puar viBog mpep Wikds ze soyye
“We8ouadSs 7w yeuppuprs v yedueusidn jurysopow SombopiSs Sow elpaord orone
-zUed} 193 Jnepred el yaipuepe Zv jzeauiin vsyeajo £8va vy oloyezuBn qao1 ABRA 19y
430y ‘ze exo greadefe ze yeuue J0ISEASO o [RUQII WOU BSEIGN NoOYEIURY B B

Spjoapz

“yousydos ueqeseiennl el upasp spipate AFpu nusy v yakdjowe
GENTIULDS) B JENOZE USpiagt piew yuffozes uBqGZsEYRZS ¥ uaqas Soul pqqeacy, TueAs
-1g) yalBoy uvqzseezs 7L ® 178 ‘ueqieiosodey [OPOIYLZUTI T JEIUGES RLEIOUR
-8 u=dinu ozowelBoad-10S ze AZ0y sp ‘eqoroxpzury A5 NeuzOlIm NS1aoAn Ajeur
A8oy ‘Sew greype ueiSoy usgapiu 05 ze ASoy ‘urquoze w2y nuemwsq Sow ynfjrg
~gad ST WISU IS0 1Y PWRS B 12D 1IPZ2 §9 ‘HUY swioye] 1ealuny uoiny A0 ‘youofloroiTow
sougareiel A8su nusy 2 4Soy ‘Fow yplirsoiea uedfoy teyoypzunn v ASoy ‘lony

"Jewr ¥Ipospay uyn espzafofoq OLoNRIIRL
T [QUSRAZOY IOZSPUQL ® VY ‘WSS JOWYY Sold ‘UINS UPIDSO BQIYIRZSPUSL [0 19ULS0A
wst 2£ugwIpaIs yeuuw soie mleyunw v sizef{zjeq omyevzuen ABs vl Fpssonvl e

ayeIul yalepeanus plopiAfa v
“wps 1028480 LBoy ‘ze woas ‘v ¥nipw mzsigy 1eATef v LZoy ‘oreypefol(s wou v Wag
TURHSEIN [[OX% BISNIA JBNISPW ¥ 59 oy lusysaliey jspipy kT zv aopje uma L0y
A% ypss rpw uorerzl v 59 12450 12 pe envpl v vimuedFn vodds youkdn Y (neppd
BIy ‘9] 10y upin sEWAE0 DIONUIURNL 39 ¥ BY ‘[0 BUIOA HUPIOJ LUDL WL §9 HOZOYO
esving nfeprdSe QoNvZURN 9% T IR ‘Heqsizzqiepe Ze junimyieresvdel sl syl

NHHTZSUNTHSIZYELVAY Nm\



34 ADATBAZISRENDSZEREK

1.3. Adatbazisrendszerek jovdje

Napjainkban szdmos kiilonbszd irdnyzat 1étezik az adatbdris-kezeldk vildgdban, ame-
lyek mind mas-mds irdnyba viszik el ezt a tudomdinydgat. Néhdny ezek kbzill teljesen
1 technologidt jetent, amelyek megviltoztatidk a hagyomdnyos adatbazis-kezelés ter-
mészetét. lyenek példaui az objekumorientdlt programozés, a megszor{tdsok s trig-
gerek, a multimédia-adatok, vagy a World Wide Web. Mis irdnyzatok Gjfajta atkal-
mazdstipusok kifejleszeésée tizik ki célul, mint amilyen példdnl az adattdrhdz, vagyis
az informécidk egységesitése. Ehben a szakaszban rovid bevezetést nyidjtank a jové
adatbdzis-kezelSinek legfdbb irdnyzataiba,

1.3.1. Tipusok, osztilyok, objektumok

Az objektumorientdlt programozdst széles korben tekintik olyan eszkommek, ami a
programok jobh szervezésétl és ezdltal a megbizhatdbh programok irdsit segiti ¢l6.
Eifszor a Smallialk nyelvben jelent meg a médszer, majd a C++ nyely kifejiesziésével
valt igazén elterjedtté, Bzt kivetSen nagyon sok korébban C-ben frt alkalmazdst frtak
it C++-ra. Legiijabban a Java nyelv az, amelyik az objekiumorientslt programozis
felé irinyitja sokak figyelmét. Bz a nyelv alkalmas arra, hogy a programokat megoszt-
hassuk a hidlézaton, Az adatbézisok vildga is elmozdult az objektumorientditsdg felé,
és néhiny cég mdr olyan adathézis-kezeldt forgalmaz, amelyet ,objektumorientalt
nak™ nevez. Ebben a szakaszban dttekintiitk az objekmumoricntéltsdg mogitt rejld fo-
gaimakat,

A tipusrendszer

Egy objektumorientdlt programozdsi nyelv a tipusok széles vilasziékdt kindlja a fel-
hasznaldnak. Az alaptipusokbdl kiindulva — amelyek dltaldban az egészek, valds szé-
mok, togikal ériékek és a karakterlincok - djabb tipusokat hozhaturnk létre a 1ipus-
konstruktorok segitségével, A tipuskonstruktorok segitségével ditaldban a kévetkezd
tipusok hozhaték 1étre:

1. Rekordstrukuirdk. Ha adot a Ty, Ty, ..., Ty, tpusokbol 4l16 lista és a hozzdjuk tarto-
26 f1, fo. ..., J mez@nevekbd] 4110 lista (a Smalltalk szeket nevezi példdnyvdltozdk-
nak), akkor létrehozhatunk egy n komponensbdl allé rekordtipust. Az i-edik kom-
ponens tipusa 7; &5 a megfeleld f; mezdnévvel hivatkozhatunk rd. A rekordstrukic-
rik pontosan megfelelnek a C és C++ nyelv ,struct” tipusdnak.

2. Kollekcictipusok. Ha adott egy T tipus, akkor dj tipusokat hozhatunk léure Ggy,
hogy valamilyen kollekcidoperdtort alkalimazunk T-re. A kilonbozd nyelvek kii-
Wnbozd kollekcidoperitorokat haszndlnak, de van néhdny 4ltaldnosan hasznals,
mint a tmbok, Hsték 65 a halmazok. lgy ha T az egész tipus, akkor Métrehozhatjuk
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az ,egészekbdl 810 mb", az egészekbll AllS lista” és az ,egészekhal 4116 hal-
maz” kollekciétipusokat,

3. Hivatkordstipns. A T tipusra vald hivatkozds egy olvan tipus, amelynek értéke] se-
gitségével megkereshetiink egy T tipust értéket. A C-ben vagy a C+-+-ban a hivat-
kozds egy mutatd, amelyben a mutatott érték memdriabeli cimét taroljuk. A muta-
16k példiidn keresytiil kdnnyebb megérteni a hivatkozasokat. Az adatbdzisrendsze-
rekben azonban, ahol az adatok j0 néhdny lemezen, sokszor kiilinbézd szamftégé-
peken helyezkednek el, a hivatkozds sokkal benyolultabb dolog, mint a mutaté. it
a hivatkozas tartalinazhatia a szdmitégép nevél, a lemezegység szamadt, azon beliil

P

egy blokk azonositéjdt €s a blokkban egy pozicidt, aho! a keresett ériék tdrolva van.

Természeiesen a rekordstruktira- és a kollekcidoperatorokat tobbszor is alkalmaz-
hatjuk, és ezéltal egészen bonyolult tipusokat hozhatank létre. Példdul definidlhatunk
egy rekordstrukira tipust, melynek az elsd komponensét tigy £&1.nek hivink, és le-
gyen ennek tipusa karalterléne, a mdsodik komponens neve pedig szamlak, amely-
nek tipusa egészekbdl dli6 halmaz. Bgy ilyen tipus segitségével Ssszerendelhetjiik a
bank tigyfeleit a sajat szamldik halmazdval.

Qsztdlyok és objektumaok

Egy oszidly egy tipusbdt és opciondlisan egy vagy t6bb fiiggvinybsl vagy eljardshal
@il {ezeket metddusoknak nevezziik), amelycket végrehajthatunk az osztily objektu-
maira. Az asztdly objektumai vagy a megadott tipusd értékek (ezek az diandd objek-
fumok), vagy olyan viltozok, amelynek énékel az adott tipusdak lehetnek (ezek a vdl-
fozd objektumok). Példiul, ha definidijuk a C osztdlyt, amelynek tipusa ,egészekbdl 416
halmaz” akkor a {2, 5, 7} egy dllandé objektuma az osztalynak, mig az s véltozst dek-
lardlhatjuk dgy, hogy tipusa a C osztdly és ériékiil adhatiuk neki a {2, 5, 7} halmazt.

Objekiumazonosito

Feltesszilk, hogy minden objektumnak van egy objektumazonositdja (OID). Két kii-
1énbozd objektumnak nem lehet azonos az azonositéja, és minden objektumnak egyet-
len azonositéia van. Az objektumazonosité az az énték, amivel egy, az objektumra va-
16 hivatkozds rendelkezik. Gondothatunk gy az objektumazonositéra, mint egy me-
mdriabeli mutatGra, amelyik az objektumra mutat, de amint azt mér a hivatkozastipus-
ndl emlftettiik, az adatbdzisok ecsetében ez az azonositd joval bonyolultabb is lehet.
Nevezetesen annyi bitbdl dlthat, amennyi elegendd ahhoz, hogy az objektumot megta-
liljuk jo néhdny gép mdsodlagos és harmadlagos taroldeszkizein, Tovabb4, mivel az
adatok itt dllanddnak tekinthetdk, ezért az azonositénak érvényesnek kelt lennie egé-
szen addig, amig az adat [€tezik.
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zis-tervezd nyelvet, az ODL-1, a 8. fejezetet pedig az objektumorientdit lekérdezdnyel-
veknek szenteljik. O majd dtiekingjitk az OQL nyelvet, ametyik lassan szabvannya
kezd viini az objektumorientdlt lekérdezényelvek terén, valamint az SQL. nyelvnek az
objektumorientilt irdnyba torténd tervezett bivitéseit.

1.3.2. Megszoritdsok és triggerek

Eigy mdsik, napjainkban terjedd irdnyzat oz, hogy az adatbizisrendszerek Ggynevezett
aktfv elemeket haszndlnak. Az aktiv alatt it azt értjilk, hogy az adatbdzis adott kom-
ponense mindig elérhetd & készen 4ll arra, hogy a rendszer végrehajtsa, amikor sziik-

ség van ri. Az adatbdzisrendszerekben alkalmazott akiiv elemek két fajtdja a kovetkezd:

1. Megszoritdsok. A megszorfidsok logikai értékd fuggvények, ametyek dltal vissza-
aclott Ertékadl azt varjuk el, hogy igaz legyen, Példaul egy banki adatbdzisban meg-
adhatunk egy olyan megszoritdst, amelyik azt mondia Ki, hogy az egyenleg nem le-
het negativ, Az olyan médosiidsokat, amelyek ezt a megszoritdst megsértik az adat-
bazis-kezeld rendszer visszautasija. Ilyen lehetne példaul egy pénzfelvétel, ame-
tyik utdn az egyenleg O aid cstkkenne.

w

Triggerek. A trigger egy programkddrészlet, amelyik egy esemdny bekivetkezésdre
vir. A lehetséges események példdul a beszurds, a modositds vagy a toilés. Amikor
az esemény bekOvetkezik, a megfeleld miiveletsorozat végrehajiédik, vagy més
széval kivdliddik. {trigger = kivalt, elsiit) Példdnl a reptildpép-helyfoglatast rend-
szerben chet egy olyan szabdly, amelynek kivilté oka az lehet, ha egy jarat stdm-
sét tBrofre modosfidk, A végrehajtddsé mivelet pedig egy lekérdezés, amelyik
megkerest az adotl jarat utasainak telefonszdmait, hogy értesfteni lehessen Gket.
Fgy még bonyolultabb mivelet lehetne az, hogy megprébdljuk az utasokat automa-
tikusan mds jdratokon ethelyezni.

Az aktiv elemek alkalmazdsa nem teljesen ffj otles, hiszen ezek mdr megjelentek a
PL/T programozasi nyelv dgynevezeut ,ON-felidieleiben”. Szintén eldforduliak ilye-
nek a mesterséges intelligenciarendszerekben mdr évekkel ezeldt, €s az opericios
rendszerckben alkalmazoit démonok is hasonldk ezekhez. Ha azonban az adatok mé-
rete, amelyen az aki{v etem dolgozik nagyon nagy, vagy az aktiv elemek szdma nagy,

akkor ezek megvaldsitdsa komoty technikai problémakat jelent. Eppen ezér az akiv

elemek egészen a 90-es évek elejéig nem viltak szabvényos részévé az adatbdzis-ke-
zeld rendszereknek. Az akuiv elemeket a 6. fejezetben tdrgyatjuk majd.

AL ADAT

1.3.3. Multimédia-adatok
Szintén fontos UG irdnyzatnak tekinthetd az adatbazis-kezeld rendszerekben a multimé-
dia-adatok kezelése, Multimédidn altaldban a legkiildnféiébb formdban tdrolt informa-
cidkat értitik. A leggyakoribb formdi 2 multimédia-adatoknak a vided, audid, radarje-
lek, miiholdas feivételek, €s kiilonféle médon kédolt dokumentumok és képek. Ezek-
ben az a kizds vonds, hogy sokkal nagyobb adatmennyiséget jelentenek, mint a Ko-
rabhi adatformatmok — mint péidaui az egészek, valdsak vagy karakterldncok — és a
méreteikben is nagyon jelentds kiitonbségek vannak.,

A multimédia-adatok tarolisa az adatbizis-kezelS rendszerek killonbézd irdnyid bd-
vitésével jart, Példdul 2 multimédia-adatokon végrehajtott miveletek nem olyan egy-
szerdiek, mint a hagyorminyos adatformdk mifveletet, fgy péidsul egy banki adatbizis-
ban a negativ egyeniegli szdm!dkat megkereshetjik Ggy, hogy az Hsszes egyenleget
gsszehasonlitiuk a 0 szdmmal, de egy képeket t4rold adatbazisban egy adott arcképhez
Lhasonld” képek megkeresése médr nem nagyon megvaldsithatd, Ezért az adatbdzis-ke-
zeldnek lehetdvé kell tennie a felhaszndld szdmdra, hogy sajat figgvényeket definial-
hasson, amiket a multimédia-adatokra alkaimazhat, Gyakran az obiektumorientalt
megkézelitést alkalmazzak ezeknek a kiterjesziéseknek a megvaldsiidsandl még a re-
ticios rendszerek esetében is.

A multimédia-objektumok mérete s arra készieti az adatbizis-kezeldket, hogy a
tarkezeldt alkalmassd tegyék gigabdjt méretd sorok kezelésére. A nagyméretlf adatele-
mek szdmos problémat vetnek fel, amelyek kiiziil az egyik a lekérdezés eredményének
a fovabbitdsa. A hagyomdnyos relacids adatbizisban az eredmény egy sorhalmaz,
amit a szerver teljes egészében tovabbit a kliens felé.

Most azonban képreljiik el, hogy a lekérdezés végeredménye egy gigabdjt méretd
videoklip. Itt mér nem megvaldsithatd, hogy a szerver az egészet tovébbitsa a kliens
felé. Byyrészi ez til sokdig tartana, s megakadélyoznd a szervert abban, hogy mis
kérésekkel foglalkozzon. Mésrészt lehet, hogy a kliens csak egy kis részét szeretné
megkapni a filmnek, de pontosan nem tudja megfogalmazni, hogy melyik részét anél-
kiil, hogy lam4 a film eleiét, Es ha még a telies filmer szeretné is megkapni a kliens,
moendjuk azért, hogy lejdtssza egy képernydn, akkor is elegendd lenne azt valamilyen
itemben tovibbitani egy teljes 6ra leforgdsa alatt. (Kortilbelttl ennyi ideig tart egy gi-
gabdjtayi tomoritett vided lejdtszdsa.) Ezdrt a multimédia-adatbdzisok trolérendszerét
fel kell késziteni arra, hogy az eredményt interaktiv mddon tovdbbitsdk a kliens feié,
Ez torténhet gy, hogy a vilasznak mindig egy kis részét kiilon kérésre kapja meg &
kliens, vagy torténhet valamilyen rogzitett itemezéssel is.

1.3.4. Adatok egységesitése

Ahogy az informdcié szerepe egyre alapvet§bbé vilik a munkdban és a szérakozds-
ban, azt figyelhetjitk meg, hogy a meglevd informdcidforrdsokat egyre tébbféle mé-
don hasznositjuk. Vegyiink példdul egy villalatot, amelyik az Gsszes termékét egy
alland6an elérhetd kataldgusba szeretnd gvdjiend, hogy a vevdk a World Wide Web
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42 ADATBAZISRENDSZEREK

ban megmutatiuk majd, hogy a relicids adatbdzissémékat hogyan lehet formdlisan
atirni az SQL. nyelv adatdefinicids részére.

A harmadik fejezetben bevezetjiik a fiigpdségek fogalmdt, amelyek tulajdonképpen
formdlisan meglogalmazott elvirdsok a reldcid sorai kézout feandlld kapesolatokra
vonatkozdan. A figgdségek segitsézével tadjuk a reldcidkat kedvezd médon részekre
bontanl. Bzt a folyamatot a reldcidk normdlformdra hozdsdnak vagy normalizdldsnak
nevezzlik. A fliggdségeket és a normaltizdldst a 3.5, és az azt kbvetd szakaszokban tér-
gyaljuk, Mindezek fontos részét képezik a reldcids adatbizisok tervezésének. E téma
hasznos azok szdmdra is, akik kézvetleniil a reldcids modellben tervezik meg az adat-
bdzist, és azok szdmdra is akik egy ODL vagy F/K tervet alakitanak &t reldciokka.

1.4.2. Programozds

A negyedikid] a nyolcadikig tartd fejezetek az adatbdzis-programozésrdl széinak. A
negyedik fejezetet a reldcids modeil lekérdezéseinek abszirakt tdrgyalasdval kezdjitk,
és beverzetjiik a reldcidkon értelmezett miiveleteknek egy csalddja:, amelyeket egviit-
tesen reldcids algebrinak neveziink. Ezutdn bemutatunk egy masik mddszert, amelyik
szintén a lekérdezések lefrisdra szolgal. Bz logikai kifejezéseken alapul, Datalog a neve,

Az GWdiktdl a hetedikig tartd fejezeteket az SQL programozdsnak szenteljik.
Ahogy kordbban mér emlftettitk, ma az SQL az dltaldnosan haszndlt lekérdezdnyelv.
Az Gtodik fejezet bevezeti az SQL lekérdezéseknél €5 az adatbdzissémdk SQL-beli
megaddsandl haszndlt alapvetd fogalmakat. Az 6t8dik és az azt kivvetd két fejezet
csaknem teljes egészében az SQL-nek egy szabvinyos viltozatdn, az SQL2-n alapul.
Az SQL programozdsnak azonban vannak hizonyos részei, amelyeket néhany adathd-
zis-kezeld rendszerben mér megvaldsitottak, de nem részei az SQL2-nck, Ezekben az
esetekben egy késdbbi szabvanyt haszndbunk, az S8QL3-at, amelyet még formalisan
nem fogadiak el

A hatodik fejezet az SQL-nek a triggerekkel és megszoritdsokkal kapesolatos fehe-
toségeirGt szol. Mivel az SQL2 lehetdségei ¢ teriileteken elég korldtozotiak, ezért a
riggereket és megszoritisokat kition-kiilén targyaljuk az SQL2-n s az SQL3-on beliil.

A hetedik fejezetben az SQL programozis bizonyos specidlis kérdéseire tériink ki.
Mivel az SQL programozds legegyszeritbb modellje egy 8ndlld, dltalinos lekérdezd
interfész, ezéit a gyakorlatban az SQL. programokat dltaldban bedgyazzuk valamilyen
hagyominyos nyelven megirt programba, mint amilyen példdul a C. A hetedik feje-
zetben megmutatjuk, hogy hogyan lehet az SQL utasftdsokat a kornyezd program
utasitdsaival isszekapesolni, valamint azt, hogy hogyan valésithaté meg az adatcsere
az adatbfzis & a program valtozGi kozott. Szintén a hetedik fejezetben mutatiuk meg
ar SQL olyan lehetGségeit, amelyekkel tranzakeidkat definidlhatunk, kapesolatot te-
remthetiink a kliens €s a szerver kOzont, vagy az adatbdzishoz valé hozzaférést korla-
tozhatiuk a felhaszndlék szdmirs,

A nyoicadik fejezetben az adatbdzis-programozds kialakuidban 1év6 objektumori-
entdlt szabvinyaival foglalkozunk. Itt majd két kitlonbozd irdnyzatot vizsgdlunk meg.
Az elsG az OQL (Object Query Langueage = Objektum Lekérdezényely), egy olyan ki-
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sérleinek tekinthetd, amelyik a C++ nyelvet szeretné kompatibilissé tenni a TAgAS
szintlf adatbdzis-programozds kdvetelményeivel. A masik frdnyzat, a2 SQL3-ban meg-
talilhaté objektumorientdlt lehetdségek, olyan kisérlemek tekinthetd, amelyik meg-
probilja a reliciés adatbizisokat és az SQL-t az objektumorientdlt programozissal
kompatibilissé tenni. Bizonyos mértékig ez a két megkozelités kozss alapon nyugszik.
Van azonban néhiny dolog, amiben alapvet&en kiilénbiznek egymastsl.

1.5. Osszefoglalds

* Adatbdzis-kezeld rendszerck: Egy adatbizis-kezels rendszer lehetéve teszi a terve-
zéknek, hogy az informécidkat megfeleld szerkezethen dbrizoljék, lehetdvé teszi a
felbaszndléknak, hogy az informécidkat lekérdezzék &s médositsak, segit a nagy
menayiségli adatok kezelésében s az adatokon 6rténd egyidejd miveletek kezelé-
sében.

v Adatbdzisnyelvek: Kiildn nyelvi alew seolgdlnak az adatbdzis szerkezetének a
megaddséra {adatdefinicids nyelv) &s az adatok lekérdezésére, illetve mddositissra

{adatmanipulicids nyelv),

Reldcids adatbdzisrendsterek: Manapsdg a legtdbl adatbazisrendszer a reldcids
adatmodetlen alapul, amelyik az informicidkat tablakba szervezetten térolia. Ezek-
ben a rendszerckben az SQI. a leggyakrabban haszndlt nyelv.

¢ Objektuwmorientdlt adatbdzisrendszerek: Neéhdny djabb adatbdzisrendszer az objek-

wmorientdlt adatmodellezésben szokidsos fogatmakat hasznilja. Ilyenek az osztd-
lyok, a fejlett tipusrendszer, az objektumazonositis &s a tulajdonsdgok Groklése az
alosztalyok dltal. A joviben a legtdbb adathizis-kezels rendszer — koztitk a reldcié-
s0k i — valészintleg rdimogatni fogja ezeket a fogalmakar,

Mdsodlagos &s harmadlagos tdrelds: A nagy adatbazisokat mdsodlagos tdroldesz-
kozokon tdroljak, amelyek #ltaliban lemezek, A még nagyobb adatbizisok mdr
harmadlagos tdroldeszkazoket igényelnek, amelycknek a kapacitdsa néhdny nagy-
sdgrenddel nagyobb mint a lemezeké, de az elérésik is néhiny nagysdgrenddel las-
sabb,

Az aduthdzis-kezeld részei: Az adutbizis-kezeld rendszer legfontosabb részei a le-
kérdezésteldolgozd, a tranzakcié-kezels és a tirkezeld,

A tdrkezeld: A tirkezeld kezeli a mésodlagos tiroléeszkdzokon 16v6 adatilioma-
nyokat és a memdriapuffercket, amelyekben az adatok egy részét taroljuk. Az adat-
bizis-kezeld rendszerek dltaldban indexeket is hasznélnak, amelyek az adatok haté-
konyabb elérését eldsegitd adatszerkezetek,
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2, fejezet

Adatmodellezés

Bgy adatbizis tervezése a feldolgozandd informicidk elemzésével s ezen informa-
ciék komponensei koztti kapesolatok meghatdrozasdval kezdddik. Az adatbizis
struktirdjdt adatbdzissémdnak nevezziik. Bnnek a struktirdnak lefrdsara kiilonbozd
nyelvek, modellek és jelotésrendszerek iéteznek. Az elemzés utdn a terv késziil el va-
lamityen modellben, amit utdna felkaszndlunk az adatbdzis fizikai megvaldsitasdhoz.

Ebben a kéinyvben az adathizis-tervezéshez kérféle modellt fogunk haszndini. A
hagyomdnyosabb modell az egyed-kapeselat (E/K) diagram’, amely téglatapokkal &5
nyilakkal reprezentilja a tényeges adatelemeket és a koztik 1vS kapesolatokat. Par-
huzamosan bevezetjitk az ODL-t (Object Definition Language), amely egy objektom-
orientdft megkozelitdse az adatbizis-tervezésnek gy, hogy illeszkedik a szabvdnyos
objektumorientilt adatbazisrendszerckhez. Bz a fejezet tartalmaz két tovabbi modetll,
a hilds és a hierarchikus modelleket, amelyeknek elsGdiegesen torténelmi rdekessé-
ik van, Ezek bizonyos értelemben csdkkentett verzidi az ODL-nek, Mér a 70-es
években implementaltik & haszndltak ket a kereskedelmi adatbdzisrendszerekben.

A 3. fejezetben = relicids adaimodellel foglalkozunk, ahol a valds vildgot tdblik
segitségével reprezentdliuk. A reldcids adatmodeill némi megszoritdst tartalmaz a
struktirdkra vonatkozdlag. Azonban a modeil megichetdsen egyszerd s hasznos, igy
a nagy kereskedeimi adatbdzis-kezeld rendszerek manapsdg ezen alapszanak. Gyakran
kezdddik az adatbizis-tervezés azzal, hogy kifejlesztik a sémét E/K diagram vagy ob-
jektum alapd modell segitségével, és widna ezt transzformaljdk reldciés adatmodelle.

A 2.1, 4bra mutatja a fejlesztési eljdrast. A modellezni kivdnt informéciGval kap-
csolatos fogalmakbdl indulunk ki. Ezeket a fogaimakat leforditiuk egy tervezd nyelv-
re, péidaul E/K diagramra vagy ODL-re. (Természetesen mds lehetdségek is vannak.)
Az esetek legnagyobb részében a tervet végiil egy refdcits adatbdzis-kezeld rend-
szerrel valdsitjuk meg. Ha fgy van, akkor egy meglehet@sen mechanikus eljdrdssal,
amit a 3. fejezetber tdrgyalunk, az abszirakl tervet konvertdljuk egy konkrét reldcids
adatbdzisba,

Van egy mésik lehet@ség is, aho! az ODL terver egy objektumorientdlt adatbazis-

! Forditd megiegyzése Az angol jrodalomban az B/K diagram jele: E/R (Entity-Relation-
ship) diagram.

ADATMODELLEZES 47

\\\\\\\\v Objektumorientdlt
adatbizis-kezeld rendszer

Reldeidk —— Reldcios

\ /
/ \\ adatbdzis-kezels rendszer

2.1, ébra, Az adatbdzis-modellecés &s implemenidlds eljdrdsa

Fogalmak

kezeld rendszer szamdra konvertdljuk, Ebben az esetben a transzformadlds még auto-
matikusabb, ugyanis nagyon egyszerff egy ODL stilushoz hozzdrendelni egy misik
objektumorientlt programozdsi nyelvet, mint a C++-t vagy a Smalltalkot.

2.1. Bevezetés az ODL-be

Az ODL egy javasolt szabviany, amely segitségével adatbézisok struktirdjat specifi-
kalhatjuk objektumorientdlt terminolégidval Ggy, ahogy ezt mds nyelveknél, mint a
C++ vagy Smalltalk, Emmmmgréw, Az ODL egy kiterjesztése az IDL-nek {Interface
Description Language), illetve egy komponense a CORBA-nak (Common Objsct Re-
quest Broker Architecture). Ez utébbi egy szabvdny az osztott objekiumorientalt szé-
mitdsokhoz.

Az ODL els@dleges célia, hogy tdmogassa az adatbdzisok objektumorientalt terve-
zését, és urdna ennek a tervaek a kézvetlen transzformaldsds objektumorientalt adathé-
zis-kezeld rendszerek (QODBMS) deklardcidiba. Mivel az ilyen rendszerekben az el-
séidleges nyelv rendszering a Ca-+ vagy a Smalltalk, gy az ODL-t ezen nyelvek egyi-
kének deklardcidira kell transzformalni. Az ODL hasonlit ezekre a nyelvekre {bdr a
Ca-+-1a jobban), fgy a 2.2. dbra dital javasolt transzformélés meglehetdsen egyszer(
(sszehasontitdsképpen, mind az ODL., mind az egyed-kapcsolat diagram transzforma-
idsa reldcios adathdzis-kezeld rendszer (RDBMS) deklaricioiba sokkat 8sszetettebb.

ODL C++ alapd objektumorientsit
C++-bedgyazdssal — adatbazis-kezeld rendszer
Abstract \1

ODL
/r QDL Smailalk alapd objektumorientait
Smalltatk-bedgyazdssal —> adatbdzis-kezeld rendszer

2.2. dbra. ODL konvertdldsa egy objektumorientdlt adatbdzis-kezeld rendszer deklardeidiba

2.1.1, Objektumorientdlt tervezés

Egy objektumorientdlt terv a valds viligot modellezi objeknimok segitségével, ame-
iyek valamilyen fajta észlelhetd egyedek. Péiddul tekinthetjiik objektumoknak az em-
bereket, a bankszdmldkat, a repiilfjegyeket, o fiskolal kurzusokat, épiileteket sth. Az
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2.1.2. Interfész-deklaricidk

e

ODL-ben egy osztdlynak a dekiardciGia a kovetkezdket tartalmazza:
1. Az interface kulesszot
2. Az interfész nevél (azaz az osztily nevét).

3. Kapcsos zérdjelek kiizott az osztdly jellemzdinek a listgjse. Ezek a jellemzdk lehet-
nek attribtitumok, kapesolatok és metddusok.

Arzaz egy egyszerd forméja az interfész-deklardcidnak:

interface <név> |
<jellemzdk listdja>

2.1.3, Attribiitumok az ODL-ben

A jellemz6k legegyszeribb fajtdt az attribiumok. Bzek a tulajdonsdgok irjék le egy
objekiunm néhiny aspektusdt azdltal, hogy az objektumhoz valamilyen egyszerd tipusi
értéket rendelnek. Példdul, a személy objektumnak lehet egy attribituma a név,
amelynek a tipusa karakterldne és az értéke az adott személy neve. A személy objek-
tumnak iehet egy masik atiribdtuma 2 sziiletésibDadtum, aminek a tipusa egy
egész szdmokbdl 4ll6 hdrmas (azaz rekordstrukivra), amely reprezentdlja a sziiletési
évet, hdnapot és napot.

2.1 példa: A 2.4, dbrdn ldthaté a filmek osztdlydnak deklaricidja. Bz a deklardcid
nem eljes, de késébb meg fogjuk adni a teljes deklardcidr, Az elsS sor dekiardha a
Film osztilyl. Az interface kulesszd jelzi ODL-ben az osztilyt?, A kovetkezd
ndgy sor deklardlja 2 Film objektum 4 attribdtumat.

Az els0 attribitum, a mdsodik sorban, a cim. A tipusa karakterldne, ami azt jelenti,
hogy a hossza ismeretien. Ez az attribidtum jelenti az adott Fiim objektumban a film-
nek a cfmét. A kovetkezd két attriblitum, az év és a hossz a harmadik és negyedik
sorokban, reprezentilidk a film készitdsének &vét, illetve a film hosszdt percekben, Az
ttddik sorban [évd szalagFajta attribitum pedig azt mutatja, hogy az adott filmet
szines vagy fekete-fehér szalagra rbgzitették-e, Ennek a tipusa egy felsorolds tipus,
amelynek a neve Szalag. A felsorolds tipusd attribtitumok az éntékeiket lirerdlok

M.wmo:m%mmmm az ODL-ben egy oszidly az egy interfdsz az adatstruktdrdi 8s met6dusai
megvaldsitisival egyiits. Ebben a fejezetben nem tdrgyaljuk az ODL interfészek megvalésitd-
sdt, de ennek ellendre az interfész-deklardcidkat tgy tekintjiik, mint osztdlyok definidlisst.

ADATMODELLE

i} interface Film {

23 attribute stiring cim;

33 attribute integer éw;

4 attribute integer hosse;

5y attribute enum Szalag { szines, feketefehdr] zzalagFaita;
T

2.4, dbra. A Filmosziily deklardcidja ODL-ben
egy listdjdbél vehetik, mint a példdban a szalagFaita, amely vagy szines vagy
feketeFehér értéket vehet fel,

Egy Film osztdlybeli objektum tekinthetd dgy, mint egy rekord. Példsul,

("Elfdjta a sz&l”, 193%, mw.f szines)
egy Film objektum. [

2.2, példa: A 2.1, péiddban az Gsszes tipus egyszerd tipus volt. Haszadlhatunk olvan
attribitumnokat is, amelyeknek = tipusa struktira vagy struktGrdk valamilyen gytite-
ménye. A tipusokat részietesen a 2.1.7. részben tirgyaljuk. Most adunk egy példar,
ametyben szerepel nem egyszert tipus is,

Definidljuk a Szinészak osztdlyin

1) interface Szinész {
2) attribute string néwv;
3 attribute Struct Cim
{ string véros, string utcal lakcim;

A méasodik sor specifikdlja a szindsz nevét, a harmadik pedig a lakcimét, Bz utdbbi
attribiitum tipusa egy rekordstruktira. Ennek a tipusnak a neve Cim és két mezdje
van: a vares és az utca. Mindkét mezd tipusa karakiertdnc. Altatdban az ODEL-ben
a Struct kulesszdval definidlhatunk rekordstrukndrds, &s kapesos zdréjelek kbzot
soroljuk fel 2 mezdket névvel és tipussal. [

2.1.4. Kapcsolatok az ODL-ben

Amikor egy objektumot az aitriblitumok szempontjdbd! vizsgdlunk, idénként fontos
lehet, hogy milyen mddon kapcsolédik az objekium ugyanannak, vagy egy mésik
osztdlynak az objektumaihoz,

2.3, példa: Tegyiik fel, hogy szeretnénk a 2.1. példdban 16v6 Film osztdlyba felvenni
egy jellemzdt, ami szinészek egy halmaza. Mivel a szinészek maguk is egy osztdlyt
alkotnak, lasd a 2.2, példdban, igy ez az informdcié nem lehet egy astribituma a Film
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Inverz kapcsolatok megkovetelése

Az ODL, mint egy absziraks tervezd nyelv, megkoveteli, hogy a kapesolatoknak
legyvern inverze. Ennek a kovetelménynek a magyardzata az, hogy bérmikor,
arnikor létezik egy objektumhoz, példdul egy fikn objektumhoz, elérési 1t a
hozzékapesolt (szinész) ehjektumok halmazaba, akkor ez a kapesotat visszafele
is lehetséges, azaz a szinészifl eljutunk azokhoz a filmekhez, amelyekben
szerepell. Azaz, ha adott egy szinész, mondjuk Charlten Heston, akkor
megvizsgdthatjuk az Geszes film objektumot, és eliendrizhetiiik a szerepldit,
majd kivdlaszthatjiuk azokat, amelyeknek a szerepiSje veolt. Ez azonban meg fog
egyezni azokkal a filmekkel, amelyekben szerepelt. Az ODL megkéveieli, hogy
ennek a fordftott miveletnek is legyen kapesolat neve.

Azonban, amikor &tfordfjuk az ODL deklardciét egy valddi programozdsi
nyelv deklardcidjdra, példdul Ca++-ra, akkor megiehetiiik, hogy csak a film ob-
jektumba teszlink hivatkozast €5 nem hivatkozunk a filmekre 2 szinész objekiu-
mokban. Tehdt a C++ megengedi az egyirdnyd kapesolatokat. Mivel azonban itt
a tervezésrdl van 526 és nem a megvalésitdsrol, ebvirjuk, hogy a kapesolatokaak
fegyen inverze. ) :

Nyilvin R inverz kapesolata ugyanazon phrok halmaza, csak a komponenseket meg
kelt forditani, azaz:

Megjegyezziik, hogy ez a szabdly skkor is mikodik, ha € é5 [ ugyanazok az
osztilyok. Vannak olyan kapesolatok, amelyek sajat osztdlyukra hivatkoznak, mint

példdul a ., Személy” osztily ,.gyereke” kapesolata hivatkozik magira, azaz a ,Sze-
mély” osztilydra.

2.1.6. Kapcsolattipusek

Gyakran lényeges, hogy egy kapcsolaiban egy adott objektumhoz csak egy chjekeu-
mot rendelink, vagy kapcsolddhat hozzd tobb objektum is. Az ODL-ben ezeket az op-
cidkat specifikdini tudjuk azzal, hogy haszndljuk vagy sem a gyiijt§ operdtorokat,
mint a Set. Igy, ha van egy inverz kapesolatunk, akkor négy opeio lehetséges: a kap-
csolat valamelyik irdnyban egyelemdl, mindkét irdnyban egyelemd vagy egyik irdny-
ban sem egyelemd.

ADATMODELLEZES 55
1} interface Film {
2} attribute string cim;
31 attribute integer év;
43 atrribute integer hossz: .
53 atbtribute enum Szalay [ szines, feketeFehér} szalagFajta;
63 relationship Set<Szinész> szerepldk
inverse Szinédsu::szerepelBenne;
7 relationship Stadid gyéartd
inverse Stadid::gyart;
b
8y interface Szinész {
9) attribute string név;
10 attribute Struct Cim

{ string varos, string uvtca) lakelm;

ily relationship Set<Film> szerepelBenne
inverse Film::szerepldk;
b
12y interface Studid ¢
13} attribute string név;
14} attribute String cim;
15} relaticnship Set<Film» gydrt

inverse Filim::igyartd;
i
2.6. &bra. Néhdny ODL osztdly és kapesolataik

A szinészek & fiimek kozoti kapesolat egyik irdnyban sem egyelemt, mint az! ko-
rébban lattuk. Azaz egy filmnek dltaldban t6bb szereplje van, €s egy szinész altals-
ban tfbb filmben szerepelt. A kovetkezd példa az elSzdek kidolgozasa, illetve kiegé-
szfiése egy Studio oszedliyal, ami a fitmkészitd snidickat reprezenidlia,

2.5, példa: A 2.6. dbrdn megadiuk 4 ¥ilm, a Szinész és a Stadid osztélyokat,
Az elsd k&l osztalyt mar bevezettiik a 2.1, és 2.2, példikban. A stidid objektumoknak
név és cim attribtitumaik vannak, amelyek 13. és 14, sorban taldlhatdk. It & cimek
tipusa karakterldne, elientétben a Szinész oszidly lakeim attribiitumdvat, amely a
10. sorban talathaté. Természetesen az sem jelent semmilyen problémat, amikor azo-
nos nevit atriblitumokat hasznalunk, de kiilonbézd tipusiak és killonbdz8 osztdlyban
vannak.

A hetedik sorban lathaté a gyarté kapesolat a filmek és stididk kozow. Mivel a
kapesolat tipusa Stadié és nem Set<studids, {gy minden filmet csak egy mmm&@
gvartott, Emnek az inverz kapesolala 2 gyért kapcsolat. Ennek a tipusa
Set<Fiim>, ami azt jelenti, hogy minden shicié filmek halmazat gydrtotta, O-t, 1,
de lehes, hogy sokkal tobbet. £
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Halmazok, multihalmazok és listak

A halmazok, multhalmazok és lstdk kozot kisvetkezd a killonhség. Egy halmaz
mindig rendezetlen elemekbd! dll és minden elem csak egyszer fordul eld. A
multihaimaz megengedi, hogy egy elem wbbszir is etdforduljon benne, de az
elemek tovibbra is rendezetienck. A listdban viszont az elemek rendezettek €5 a
lista is megengedi, hogy egy elem tbbbszor is eldforduljon benne. fey {1,2, 1}
ésa {2, 1,1} ugyanaz a multthalmez, de az (1, 2, 1) & (2, 1, 1) nem azonos listdk.

2. Multihalmaz. Ha T egy tipus, akkor Bag<T> jeloli azt a tipust, amelynek az ériéke
T tipusd elemek multihalmaza. A multihalmaz megengedi, hogy egy elem t8bbszor
is szerepeljen benne. Példdul, {1, 2, 1} egy multihalmaz, de nem halmaz, mert az |
t0bb, mint egyszer szerepel benne.

3. Lista. Ha T egy tipus, akkor List<T> jeldli azt a tipust, amelynek az értéke T ti-
pust elemek véges listdja, a lista természetesen lehet tres is. Péidéul a string t-
pus egy rovid jeldlése a List<char> tipusnak.

4, Tomb. Ha T egy tipus és | egy egész szdm, akkor Array<T, 1> jeldli azt a tipust,
amelynek az éridke egy i elem tomb, ahol az elemek tipusa T. Példaul

Array<char, 10> egy 10 hosszd karakterldncot jelent,
S. Struknire. Ha T, Ty, ..., T, tUpusok és Fy, Fy, ..., F,, mezbnevek, akkor
Struct N {Ty By, To Fo, o Tp Fyl

jeldli azt az N nevif tipust, amely egy n mezdbdl 8116 struktdra, Az { mezd neve F;
és tipusa Ty Példdul a 2.6, dbra 10, sordban haszndltuk a Cim strukuirdt ket
mezdvel, Mindkét mezé tipusa string & a mezdk nevei rendre varos és utca.

Az els§ négy tipust, halmaz, multihalmaz, lista és tomb, kollekeidtipusoknak ne-
vezziik. Kiilonbozd szabdlyok vannak arra, hogy mely tipusok haszndthaték atirtbdtu-
mokndl €5 mely tipusok haszrdlhatdk kapesolatok esetében.

* Egy attribtitum tipusa egy olyan tipus, ami egy atorni tipushél vagy egy olyan
struktirabdl, amely mezdinek a tipusa atomi tipus, kiindulva épidl fel. Az atomi ti-
pusra vagy a struktirdra utdna valamelyik kollekeiGtipust vagy struktiraképzést al-
kalmazhatjuk.

Egy kapesclat tipusa vagy egy interfész tipus vagy egy kollekcidtipus alkalmazva
egy interfész tipusra,
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Fontos megjegyezni, hogy az interfész tipusok nem szerepelheinck egy attribdtum
tipusdban és az atomi tipusok nem szerepelhetnek egy kapcsolat tipusdban. Ez a kii-
|onbség szétvilaszija az attribdmmokat £s a kapesolatokat. Azt is megiegyezzdik, hogy
kitiénbség van az tsszetelt tipusok felépitési mddjdban is az atribitumoknd! és a kap-
csolatoknal. Mindkét esetben megengedett & kollekeidifpusok hasznélata, mint végs
operdtor, azonban csak az attribdtumok esetében lehet 2 strukitratipus lezdré operdtor.

2.6, példa: Atribitumok lehetséges tipusai:

1. integer

2 Struct N {string mezdl, integer mezd2}

3. List<real>

4, Brray<Struct N {string mezdl, integer mezddl, 10>

Az elsé példa egy atomi tipus, a mdsodik atomi tipusok struktdrdja, a harmadik
atomi tipus koliekcidtipussal, a negyedik pedig atomi tipusok struktirdja kollekcidti-
pussal. Attribditumok tipusa csak ez a négyléle lehet.

Tegyiik fel, hogy a Film és a Szinész interfész tipusaink adottak. Ekkor konst-
rusthatusk a kapesolatoknak olyan tipusokat, mint Film vagy Bag<Szinész>.
Azonban a kivetkezd tipusok nem szerepelhetnek kapesolat tipusaként:

1. struct N [ Film mezdl, Szinész mez62}. Egy kapesolat tipusa nem
fehet struktdra.

2. set<integer>, Bgy kapesolat tipusa nem alaputhat atomi tipuson.

3. Set<Array<Szinész, 5>>. Egy kapesolat tipusa nem tartalmazhat két kol-
lekciotipust {86t ez az attribitumelk tipusaira is igaz).

G

2.1.8. Feladatok

%2 1.1. feladat: Tervezziink egy bank részére adatbdzist, amely tartalmazza az igyfele-
ket s azok szamlait. Az tigyfelekedl tartsuk nyilvén a nevét, cimét, elefonsziamdt és
TAJ-szamit. A szdmldknak legyen szdmlaszamuk, tipusuk (pl. takarékbetét-szdmla,
folydszamla sth.) €s egyenlegiik. Tovabbd, meg kell jeldini azokat az Ggyfeleket, akik-
nek van szamldjuk. Adjuk meg az ODL leirdsdt ennck az adatbazisnak, Gondosan vi-
lasszuk meg az alkalmas tipusokat az attribdtumok és kapesolatok részére.
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2.2. Egyed-kapcsolat (E/K) diagramok

Az adatmodellezés grafikus megkozelitését egyed-kapcesolat diagramnak neverziik,
amely iényegében hasonlit az ODL objektumorientdit médszeréhez. Az F/K diagram-
nak ugyanaz a hirom alapeleme van, mint az ODL-nek (de vannak mindkettében to-
vibbhi elemek, amelyeket késébb térgyalank). Ez a hdrom elem a kivetkezd:

1. Egyedhalmazok, amelyek az osztilyck megfelelSi. Egyedhalmazok elemet az egye-
dek, amelyek az ODL objekturnoknak felelnek meg.

2

. Awtribiirumok, amelyek értékei egy egyed tnlajdonsdgait irjak le. oy az airibidtu-
mok fogalma Knyegében megegyezik az F/K diagramok és az ODL esetében.

L

Kapesolatok, amelyek két vagy 10bb egyedhalmazt kapesolnak Gssze. Az B/K dia-
grambeli kapesolatok meglehetdsen hasonidak az ODL-ben 1€vd kapcsolatokhoz,
Azonban:

a) Az E/K modellben a kapesolatok kétirdnytak, amig az ODL-ben egy kap-
csolatot és inverzét kilon kell specifikdini, Példiul, a 2.6, dbrin 1évd
Film::szerepldk és Szindész::szerepelBenne inverz kapesolat egy
E/K diagramon egyetlen kapesolatként jelenik meg.

b) Egy kapesolat /K modellben 16bb egyedhalmazt is dsszekdthet, mig ODL-ben
a kapesolatok legfeliebb két osztdly kozdtt lehetek.

2.7. péida: A 2.8. dbran 1évé B/K diagram ugyanazt modellezi, mint a 2,6. dbrin 1évd
ODL lefrds. Az egyedhalmazok a Filmek, Szindszek és Stidick. Az egyedhalmazok

@ &

Filmek Szinészek
Stidid

>

2.8. dbra. A film adarbdzis egyed-kapesolar diagramja
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nevét ohbes szamban fogjuk haszndlni, amig az osztilyok neve altaldban egyes szam-
ban van. Ez okoz egy kis kiilonbséget a két dbra kizott.

A Filmek egyedhalmaznak ngyanaz a négy attribdturna van, mint a F1 1w oszidly-
nak a 2.6. dbran: cim, év, hossz és szalagFajia. Hasonldan a mdsik két egyedhalmaz-
nak is ugyanazok az attriblitumai, mint megfeleld ODL osztdlyoknak.

A 2.8, dbran lathatd az B/ diagram kapesolatainak és 2.6, 8brin 1évd QDL kap-
csolatoknak a viszonya is. A Szerepldk kapcsclat magdba foglalja a szerepldk és
szerepelBenne ODL inverz kapcsolatok informdcidit. Tovabba a 2.8, dbra E/K
diagramjdban 18v8 Gydrtd reprezentdlja a Film::gyartd és Sradid:gyart
ODL. inverz kapcsolatot. A nyil, ami & Stddidk egyedhalmazba mutat, a 2.8, dbrdn azt
jelenti, hogy minden filmet egy stddié gyartott. Az B/K diagram kapcsolatanak tipu-
sait a kovetkez8kben fogjuk térgyalni, [}

2.2.1. E/K kapcsolatok tipusai

Mint a 2.7. péiddban mér lattuk, a kapcsolatok tipusét nyilak haszndlatdval jelolhetjitk
az B/K diagramban. Ha egy kapcsolat sok-egy tipusi az E egyedhalmaz és az F
egyedhalmaz kozot, akkor egy nyil mutat az F-be. A nyil azt jelenti, hogy minden E-
beli egvedhez pontosan egy F-beli egyed kapcsol6dik. Azonban egy F-beli egyedhez
sok E egyed kapesolédhat.

E/K kapcsolatok megjelenitése

Gyakran segit, ha az E/K kapesolatokat tiblézatként vagy relacidként fogiuk fel.
Minden sor dsszetartozd pérokat reprezental, Példdul a Szerep!dk kapcsolat a
kovetkezSképpen jelenithetd meg:

Filmek Szinészek
Elemi 6szidn Sharon Stone
Emlékmds Armnold Schwarzenegger
Emlékmds Sharon Stene

Természetesen nincs kiiléin megadva, hogy a kapcsolatot ODL-ben vagy E/K
modeliben hogyan kell implementalni.

A fenti tablizatot néha a kapesolat kapcsolathalmazdnak is nevezzik. A kap-
csolathalmaz elemei a tabldzat sorai. A sorok pedig a kapesoldédd egyedeket rep-
rezentdljdk dgy, hogy a kapcsolatban részt vevd minden egyedhalmazbdl tartal-
maz egy elemet. Péiddul

(Elemi dszton, Sharon Stone)

egy sor a Szerepldk kapesolat kapesolathalmazdban,




“IPATIRILIBNE S9788 7€ juire) sadpy Ajourm
oxefpsodiny sipuoruny e awerapl sypuuer £39 yuneAfm wogzsal TV
‘fakugaBing yourspakls zewneypaido 19y Wispw ' epakdo v yeuzeuRYPRLER
7w youus A8oy ‘peagel 1ze Au gimnw pizeweypakds N148s 78 upesy 1ejosadey
nfyworpy A% “meroquoinyFow ¥nlpny wau 1zo uogiunspie(dl € usquozy P
-1t pope A5 LupAB opmis K80 ¥usd (At NNASS oUWy ¥ $9 NOUZSPUIZS B Weu
59 24uaABEny youw(y € yesd ueqeioma QIS B URIGE 01'T B TNEPI3 {ERIAL
198950100 sazssg Ze junap yalpny wou AF] ‘uoagpiasd yorejosodey SOADATZSDI
qaal AFeA wesey v uRGSBIZSEIEA AU wou $3 |14 e $pspiays] opuedore souIN

ueqyoyeiosydu
ndeyos e 21s9[of (14U B JOSRZOIRI0Y

[ woposadey A8o-jos £53 upray *f |7 & qundey £51 "uva snapats 58 ¥esd eu
-SEIIAI0) UADIL P ‘BSIRIALO] QUOt 10U Youws K52 &S0y ynzssanag mipuszaida
1swRIA[o] v s uea uagdarozs sprpidjod Aaue Tyispw e ‘elEing QWU HOpald 7v 83
upa ueqdaiozs papaas vo Sewe 48 ze ejosadey v Fow 10970quomy 1LY 19

jpyedalaIs wyosodpy A5 wAqR ITT

SEIRIALOF

woparg

ey
-pur v wspeido] wikSo ze ABoy *A8n wiosodmy 19YB| NOZOY WY 19 wrefosadey oA
eardviug yuuzsmpegpoido yauyid v wosadey spiadjog e upIqe U7 Y reppd 6T

- JOUNadRI0ZS™ NNZZBASU 15HIZD 9 RUURA TOTOY Ze[supaLkBa Z¢ 59 18]
-ossduy v yokjaws e 78 rzaNuys 139 Seut ez uegeiosadey v efiene 1pda008
sisplt £53 yeuzewpeype£Sa ze jpuoa uspuipy tugiepsadey B zsoa k2epl 78 10Z5AUpyE
ouyzeiappypeio 72 jogieiossdey v auunf 110y HRURUoA 1AUUR JONNE ‘URA AZI1 vy uvg
“erosodey A8 1adaszs 51 10zsqq0) ABea 1ozsioy zeweypaiSe A3s ASoy ‘safasone]

ungppoejosdey] e yodowrg ‘¢
[T Iy G901 1SPPOZINZS 12UINY ST {ZSZSU

178 K8 §9 onuyy K32 §1 |PZSSPUIZS QUOT BYINY ISPPZIDES (IPIS A3 79Ty (LIS BIEW
-[eqpakEa youyiy v Afes wizeunuupsiSe yazeprsy v IAU JRINU WOK URqUOTY THOIGY

wposadey pEpwoapy £§7 "eIqe 01T

A9PMS

e Sosoppeiaz§ Nozs3uLS

JsopozIazs amuy nope £3s [pzsspurzs Ao Aswe 'yizowp) oIpms 453 esd Aoy ‘nuay
-of ye nue ‘YAu Ao enul eizeweypedss yopms € GBI DT ¥ (pmpuzsey [pu
-jorezesodey nSpiey B BSBIISOUR[ENE Q9ZSASS A3 QIUYIp 7 79 430y qnzzaKF 510
oqzeuneypakds i zv yizonw) paSe ABs uesoluod zoyyapaide e ZOHIZI URLIT]
-osodey v 10z “epadds A9e-AFa [oqzenyrypakEa iqqQ) B NUMZSEIRALY BY AZoy ‘nual
-al 1ze ze JoyE “enw exzenpeypeAs 7 ASo pAu Ada ey ‘upgoir|osodey RIpNos ¥

(Wt “zsuIzs ‘QIpMS)

1] OYEYIL [RNNOSUULIPY DYB[e 9Za1aa0y v iw[osodey ¥asapo?
-izzg ® AST {ase-u 1ezdpy (pqrepakso yozewnEypeiSa gARAIZSI [ONS]R 7B Youk[owme
.Mmmﬁﬁmmmuﬁomomﬁ 492 oryunl ejosadey A 480 ‘USQZS)I 19TLAIRNI] UL
asonusyaffow yoyerosadey /A" 7e NMIP] ULGQRION W ISPPYTINZS N0 SRUTY
xrhjew [ezssgurzs A[ow oipus Ao Aoy ‘elimuazaidar jeposodey v 2g YOWHY © 89 yoIS
-WZS B “OIPMIS B YOUZSIA 1Z8P1 ueqielosodey yasppoRsaly v URIQE 0T V weppd "¢

sl
[ENTPUOA QALA ZOUYOPAKEe 0ADA 1253 UBQIRIOSIAYY ¥ $9 OINPULLY [PQZSGIING QIRIUAZ
-axdar jore[osadey v uequiniSeip 3/ wyowiosadey 1EEN0S V¥ YENIL yorejosadey w0]
gqesedel sp seulpy € ueeplone4S v -ozssQ yrujosodey 1zeueypadse qqo yoh|owe
“uppItijap 1eyoleiosadey UBALD 1949] “UOFIUL|[D [BSSEAI] TGO 78 UAqIRpOW H/H 7V

sjojejosadey N8OS 'TLYL

vapjosadey £85-487 ppipd "edqe 6T

AouE | é APIPMS

‘ool sedu n{umney T ANUR TRINSY
-dex A3a-A32 zo AB] ‘uza 93QU[S £39 ESO EURIpRS £39 sp 197aA 101prs £53 yusd ou
-[2 A8 ASoy ynfipyza[=1aned “(yn143ey (e Jeyowmnguue 77) e[osodey g1azaA € Al
woyouyd §9 yoIpg € TRWIEYPOA3a 19Y OWUIL] UPIQE "6'T ¥ FEPRd BqzeRI[EYPIA3R
1P JeI0I [JAU JO¥NE “NOZ0Y yozua[eypeAZs g §p F wna jejosodey A8a-ABo vly

WTHIZSONIASIZYEIVAY #9



66 ADATBAZISRENDSVEREK

2.10. példar Zdrd példdnkban egyardnt szerepel sokdgi kapesolal, és egy egyedhal-
maz tobb szerepben. A 2.12, dbrdn a 2.8, példdban bevezetett Srerzddések kapesolat
egy bonyolultabb verziSia lathatd. Most a Szerzddések kapesolatban kétszer szerepel a
stadid, egyszer a szindsz és egyszer a film. Ez azt reprezentdyja, hogy egy stidio, ame-
lyiknek van egy szinésszel szerzGdése, megengedi, hogy a szinésze szerz6dést kissbn
egy masik seididval egy filmre. fgy a kapesolat a kovetkezd alaki négyesekkel irhatd le:

(stdidi, stidia2, szinész, film),

amely azt jelenti, hogy a stddio2 szerzdddst kot a stidio]-gyel arra, hogy stadid? sze-
repelteti a stidio] szinészét az dltala gydrrott filmben.

A 2.12. dbrén lathatjuk, hogy a nyilak mindkét szerep esetéhen a Shididk egyedhal-
mazra mutatnak, akkor s, amikor a szinész tulajdonosa” és akkor is, amikor film-
gYATS szerephen van a Suididk egyedhaimaz. Azonban tovdbbra sincsenek nyilak a
Szindszek és a Filmek egyedhalmazokra. Az ok a kovetkezd, Adoit egy szindsz, egy
film 65 egy slidi, amely a filmet késziti, akkor csak egy stidid iehet, aki a ..tulajdo-
nosa” a szinésznek. (Feltessziik, hogy egy szinész pontosan egy stididval kétott szer-
z&dsst)) Hasonldan csak epy stidié lehet 2 gydrio, ha adott a szinész, a film és a szi-
nész stididia. Megjepyezziik, hogy mindkét esetben, a tobbi egyedek kizil egy is ele-
gend§ akhoz, hogy egyérielmien meghatdrozzuk a stddié egyedet. Példdul a gydrié
stidié meghatdrozdsdhoz elegends a fiimet ismerni. Bz azonban nem vikoztat a sok-
dgh kapcesolat specifikdcidjén.

Szindszek

Filmek H_

Szinész Civire6 stidid
sttididia YArt Seeo

Suldiok
2.12. abra. Egy négydgi kapesolat

Tehit a Szindszek &s a Filmek egyedhalmazokra nem mutatnak nyilak. Adott egy
szinész, a stididja és a gyand stidis, akkor ezekhez tobb szerzddés is tartozhal mds-
mis filmekke!. {gy ez a hirom komponens nem hatirozza meg egyérielmien a filmet.
Hasonléan egy gyantd stidié szerzddést kisthet egy misik stidioval tobb szinészre is
egy adott filmhez. fgy a szindszt sem hatdrozza meg egyérielmfen a mésik hdrom
komponens. [
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2.2.4, Kapesolatok attribatumat

Néha kényelmes, ha attribtitumokat rendelheiiink egy kapesolathoz € nem kell egy 1j
egvedhalmazt 1étesiteni az 8sszes kapesolatdval, Példdul vizsgdliuk meg a 2.10. dbrat,
amelyen modelleztiik a szindszek &s a stididk szerzddéseit valamilyen filmre. Szeret-
nénk nyilvdntartani az adott szerz§déshez tartozé fizetést is. Azonban ez nem rendel-
hetd a szinészhez, mert a szinész valdszindileg kilonbozd filmek esetében kitlinbozd
tsszeget kap. Hasonldan ez a stddichoz sem rendelhetd (kionbdzd szinészeknek va-
{sszindileg kiilénbszd Gsszeget fizet) és a filmhez sem rendelhetd (kitlonbodzé sziné-
szek egy adott filmben is kitlonb5z6 fizetést kaphatnak).
Azonban, ha a fizetésta

(szindsz, film, stidio)
harmashoz rendeljiik a Szerzddések kapesolat kapesolathalmazdban, akkor az éppen jo
lesz. A 2,13, dbra ugyanaz, mint a 2.10. dbra kiegészitve attribdtumokkal. A kapcso-
latnak van fizetés attribituma €5 az egyedhalmazeknak pedig ugyanazok az atiribiito-
miai, mint a 2.8, dbrédn.

Nem sziikséges a kapcsolatokhoz attribirumokat rendelni, Helyette felvehetiink
egy Uj egyedhalmazl, amely egyedeinek az attribitumai éppen 2 kapesolathoz rendelt
attribitumok. Ha ezt az egyedhalmazt is belevesszitk a kapesolatba, akkor elhagyhat-
juk a kapesolat attribitamait,

2.11. példa: Tekintstik a 2.13. dbra E/K diagramjdt, amelyen a fizetés a Srerzddések
kapesolat attribituma, Hozzunk létre egy Fizerések egyedhalmazt fizetés attribdtum-

Cam> Cer Qatcim)
Gt

b e <

Stadiok

Szinészek

2.13. abra. Egy kapesolat attribiinommal
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2.2.6. Feladatok

L3

2.2.1, feladat: A 211, feladatban feirt banki adatbdzist frjuk &t E/K modelibe.
Haszndljunk nyilakat a kapesolatiipusok jeldldsére.

2.2.2. feladal: Mddosisuk a 2.2.1. feladatra adott megoldisankat a 2.1.2 feladat ja-
‘aslatai alapjan:

z) Véltoztassuk meg a diagramol gy, hogy egy szémlinak csak egy tlajdonosa fe-
hessen,

b) Véltoztassulk tovabb a diagramot dgy, hogy egy Ugylének csak egy szdmldja Ieches-
ser.

-

c) A 221 feladat eredeti diagramjit valtoztassuk meg dgy, hogy egy figyfélhez ren-
delhessiink lakcfmeknek {orszdg, véros, utca hérmassal megadva) és telefonszd-
moknak egy haimazdl, Ugyelitink arra, hogy a2 B/K modeliben nem megengedett,
hogy attribdtumoknak valamilyen kollekcidtipusa legven, ellentéthen az ODL-lel,
zhol bizonyos korldtozdssal lehet dket baszndlai.

d

Pabs

Méadositsuk tovibb a diagramunkat gy, hogy minden tigyfélhez tartozhasson fak-
cimek egy halmaza és minden egyes Jakeimbez telefonszimoknak egy halmaza.

2.2.3. feladat: Adjuk meg a 2.1.3. feladathan specifikdlt csapatok/jitékosokfsmrkoldk
adatbdzis E/K diagramiat. Vigydzzunk, a szfnek halmaza nem iehet a csapatok coy
attribiturmdnak tipusa. Hogyan fehet feloldani ezt a megszoritast?

2.2.4. feladat: Tegyiik fel, hogy szeretnénk hozzdvensi a 2.2.3, feladat /K diagram-
j&hoz a Vezedl kapesolatot, ami két jatékos kdzott viszonyt fejez ki egy csapaton be-
161, Ez a kapesolat

(jatékos], jatékos?2, csapat)

harmasok halmaza gy, hogy a jatékos2 volt a csapat kapitdnya, amikor egyiitt jatszott

a jartkosi-gyel

2} Rajzoljuk meg ezt a médositast az E/K diagramon.

b} Cseréljiik ki 4j egyedhalmazra és bindris kaposolatokra a fenti hdrmas kapesolatot.
P} Az i bindris kapesolatok ugyanolyanok, mint a kordbban meglévé kapesolatok?

Feltételezhetjiik, hogy a két jatdkos killonbézs, azaz egy kapitiny nem vezeti sajat
magat,

s

ALATMOE 4 .w _
2.2.5, feladat: Mddositsuk a 2.2.3. feladat E/K diagramjdt a 2.14. feladat alapjin a
jatékosok tirténetével.

2.2.6. feladat: Adjuk meg a 2.1.5. és 2.1.6. feladatokban specifikdlt személyck adat-
bizisinak E/K diagramjdt. Legyenek benne az anya, az apa és a gyerekek kapesolatok
is. Ne felejtsitk el, hogy ha egy egyedhalmaz tiibbszir vesz részt egy kapcsolatban,
akkor kiiionbdzd szerepeket jeloiniink kell. Tartalmazza az adatbizis minden személy
végreliségét is mint, ahogyan a 2.1.6. feladatban specifikdltuk. Minden kapcsolatnak
jeloljiik a tipusdt is. Szikséges kiilon vilasziani az anya, apa és gyerekek kapcso-
latokat? Miért?

2.2.7. feladat: Egy megolddsa lehet a 2.1.5, feladatban meghatirozolt informéciék
reprezentaldsinak a Csaldd hirmas kapesolat. Ez a kapesolat

(személy, anya, apa}

hdrmasok halmaza, ahol egy személy sziileit téroljuk. Természetesen minden adat a
Személyek egyedhalmazbol kerii} ki,

a) Rajzoljuk meg ezt a diagramot (a végreusdgre vonatkozd informécidk néliiil).
Helyezziik el a nyilakat a megfeleld helyekre.

by Cseréljitk ki a Csaldd kapesolatot egy egyedhalmazra és bindris kapesolatokra.
Ismét helyezziik el a nyilakat a kapesolatok tipusdnak megfelelGen.

2.2.8. feladat: Irjuk 4t a 2.1.7. feladatban specifikdlt egyetemi adatbazis tervér B/K
diagramra.

2.3. Tervezési alapelvek

Még nagyon sok részletet kell megismerniink az ODL és E/K modellekkel kapesolat-
ban, de midr eleget tudunk ahhoz, hogy elkezdjitk megvizsgdini a Iényeges pontjait an-
nak, hogy mit6l j6 egy terv és mit kel! eikeriilni, Ebben a részben megprébalunk ki-
mondani &s kidolgozni néhdny hasznos elvet.

2.3.1. Valosaghii modetlezés

A7 elsd és legfontosabb, hogy a tervnek pontosan meg kell felelni a specifikicidnak.
Azaz, az osztilyoknak vagy egyedhalmazoknak és atiribiitamaiknak tiikebzniiik kell a
valésdgot. Nem lehet a Szinész osztélynak atiribituma a hengerekSzama, hi-
szen ez inkébb az Auté osztdlyhoz tartozik, Akdrmilyen 8sszefiiggések jonnek létre,
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74 ADATRAZISREN

zal a kockdzatta) is szembe keriiliink, hogy elveszitjiik egy suididnak a cfmét azéltal,
hogy a stidid nem tartozik egyetien filmhez sem.

Ha azonban nem téroljuk a stidick cimét, akkor mdr nem kdros a stddidk nevebdl
fimeknek egy atiribitumdt késziteni, Ekkor nem lesz redundancia a cimek ismétiésé-
bél. Az a tény, hogy a stidiék nevét, mint a Disney, meg kell mondani minden film-
nél, amit a Disney gyartoly, nem valddi redundancia, mivel ezt valahol dgyis meg kell
mondant. L]

Altaldban azt javasoliuk, hogy ha egy dologhoz tobb informécio kapesolddik, mint
a neve, akkor valészintleg szilkséges egy egyedhalmaz vagy osztily ehhez a dolog-
hoz. Azonban ha csak a neve is elegendd, akkor valgszindieg jobb, ha attribdtumot ké-
szitiink beidle. Bz a megkozelitds kizel all a sémdk ,,normalizdldsdhoz” a relicios mo-
dellben, amelyet a 3.7, részben targyalunk.

2.17. példa: Vizsgdljuk meg a sokdgi kapcsolatok hasznélata €s a kapesold egyedhal-
maz bindris kapesolatokkal vald hasznilata kozti kiifdnbséget. Ldttuk a négydgn Szer-
z6dések kapesolatof egy szindsz, egy film és két stidid kbziie a 2.12. és 2.15. dbrikon,
amelyet mechanikusan dtkonvertdltunk egy Szerzddések egyedhalmazzd. Vajon jol vi-
lasztottunk?

Bgy ODL tervben nincs valaszidsi lehet@ségiink, mert nem haszndlhatunk sekagd
kapcsolatokat, E/K modellben viszont mindkét lehet8ség megvan. Azonban, ha val-
toztatunk egy kicsit a problémds, akkor mér majdnem biztos, hogy a kapcsold egyed-

Szindszek Filmek

Szerzédések

Stadidk

2.18. dbra. Szerzsdések, mint olyan kapeseld egyedhalmaz, amely egy szinésthez,
egy filmhez és a suidiok egy halmazdhor kapesolddik

halmazt kell vilaszanunk. Tegyiik fel, hogy a szerzddések egy szinészt, egy filmet, de
a stidiok tetszdleges halmazat tartalmazhatja. Ez a szitudcid bonyoluliabb mint, ami a
2,12, dbrdn lathatd, ahol stididk csak kétféle szerepben leheinek. Ebben az esetben
biarmennyi stididé szerepelhet o kapesolatban, példdul egy, amely a gydrtdst végzi,
egy, amely 2 specidlis effektusokat, egy, amely a terjesziést stb. fgy nem tudunk a sti-
didkhoz szerepeket rendeini.

Itt a Szerzddések kapcesolat kapesolathaimaza a kivetkezd alakd hdrmasokbél kell
hogy allien .

{szinész, film, stdidk halmaza}

és a szerzddések kapesolat nem csak a Szinészek és a Filmek egyedhalmazok kozdt
van, hanem egy 4j egyedhalmaz is részt vesz a kapcsolatban, amelynek az egyedei a
snididk halmazai, Ez a megkéizelités helyes, azonban a stididk halmaza mmint alap-
egyed természetellenesnek tiinik, &s fgy nem javasoljuk.

Jobb megkézelités, ha a szerzfdéseket mint egyedhalmazt tekintiiik. Mint a 2.15.
ibran, egy szerzédésegyedhez kapesolédik egy szinész, egy film és a stidicknak egy
halmaza, azonban most nincs korlat a stidick szamdra, .me a szerzddések és stidiok
kdzistt kapesolat egy sok-sok kapesolat, eflentéthen a sok-egy kapesolatokkal, amikor
a szerzddések egy valddi kapesold egyedhalmaz volt. A 2.18. dbra mutatja az E/K dia-
gramot. L4thatd, hogy egy szerzédéshez tartozik egy szinész, egy film és akérhdny
stidid.

Ugyanez a tervezési stratégia az ODL-ben is mifkddik, Példdu] a kivetkezd inter-
fész-deklaricid megfeleld lesz:

interface Szerzddés {
relationship Szinédsz aSzinédsz;
relaticonship Film aFilm;
relationship Set<Stidid> studidk;

Tit a szerzddés objektumoknak hdrom kapesolata van, kapesolatban 8l egy szinész-
szel, egy filmmel &s a stidiék egy halmazdval. Az inverz kapesolatokat elhagytuk. [

2.3.5. Feladatok

*

2.3.1. feladat: A 2.19. sbrdn egy banki adatbazis terve lthatd, amely az tigyfeleket és
szamliikat tartja nyilvdn. Tegytk fel, hogy a killonboz8 kapesolatok €s attribitumok
jelentése megegyezik azzal, amit a nevidk sugall. Birdliuk meg a tervet. Mely szabd-
lyokat sérii? Miért? Milyen madositdsokal javasolunk?

11 2.3.2. feladat: Ebben és a kdvetkezd feladatokban a szitletés E/K modeiliének két

lehetséges verzidjdt vizsgdljuk meg. Fgy sziiletésnél van egy gyerek (ikrek szitletését
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\\. m ADATBAZIS TOISZERER
valGsitani azt, hogy minden gyereknek pontosan egy anyja van a 2.3.2. feladatban leirt
ds 1 2.3.3. feladatban megadott megkozelitések eserében kiilon-kiglén?

2.3.5. feladat: Készitsiik el a 2.3.2. feladat és 2.3.3. feladat E/K terveinek ODL lefrs-
sit. Melyek arok a feltételek, amelyok kisnnvebben valdsithatdk meg ODL-ben? Me-
lyeket nem lehet megvaldsitani? Hogyan kell modositani a tervet, hogy megengedje &
5 3 4. feladatban lefrt tohbes szliléseket?

2.4. Alosztalyok

Gyakran lehetnek egy osztalyban olyan objekiumok, amelyeknek olyan specidlis tulaj-
donsdgaik vannak, amelyekke! nem rendelkezik az osztily minden objekiuma. fey
hasznos az osztdlyt aloszidlyokra bontani, ahol minden alosztdlynak vannak speciéiis
atribitumai ésfvagy kapesolatal tigy, hogy az oszidlyhoz tartozé attribdtumok és kap-
esolatok thjuk is érvényesek. ODL-ben nagyon egyszerd az alosztalyok dekiardlisa,
amelyet a kivetkezd részben tdrgyalunk. Utdna Litai fogjuk, hogyan lehet megvaldsi-
tani B/K modellben az oszidly-aloszidly hierarchidt egy specidlis kapesolat segitségével.

2.4.1. Alesztalyok az ODL-ben

Azok kozott a filmek kozou, amelyeket tirolunk a példaként haszndlt adatbazisunk-
ban, vannak rajzfilmek, bintigyl filmek, kalandfilmek, vigjatékok 6s sok egyéb spe-
ciglis tipust film. Bzen filmtipusok mindegyike definidlbato a 2.1. példaban beveze-
fett Film osztély alosztdlyaként. Egy C osztdlyt dgy definidlhatunk egy D oszidly al-
osztilyaként, hogy a C deklaricidjiban C neve ntdn egy ketidspontot tesziink, majd
utdna a I nevér

2.18. péida. DeklaraThatjuk a Film osztdly Rajzfilm aloszidlydt és akkor a Film
osztaly szuperosztdlya lesz a Rajz£ilm osztilynak.

1) interface Rajzfilm: Film {
2) relationship Set<Szinész> hangok;

Az elsé sor deklardlia a Rajz £ ilm oszedlyt a Film osztdly atosztdlyaként. A md-
sodik sor azt mondja, hogy minden Rajz£1ilm objektumnak van egy hangok kap-
csolata, amely azokat a szinészeket jelenti, akik adjdk a hangjukat a rajzfilm szerepldi-
nek. Nem aduk meg a hangok kapesolat inverzét, habér ezt meg kellett volna ten-
nitnk. Megjegyezziik, hogy a hangok kapcsolat nem kell az Osszes filmnél, csak a
rajzfilmeknél, igy mem akartuk felvenni a Film osztalyba. U

ADRTRIGDE

Eey alosztaly 9.%:. a szuperosztdly Osszes tulajdonsdgét (ezt dgy 8 mondjuk,
hogy a szuperosztalybéi sedrmaziaiott az aloszidly). Azaz a szuperoszidly minden att-
ribituma é¢ kapesolata automatikusan attribituma és kapesolata az alosztdlynak. foy a
2.18. feladatban 1évd minden Radzfilm obljektum Orbkélte a Film osztdly cim,
év, hossz, szalagFatta attiblitumait s a szerepldk & gvartd kapesotata-
it, illetve van egy sajit hangok kaposolata.

2.4.2. Tébbszéros oroklodés az ODL-ben

Figy osztdtynak lehet tobb aloszedlya is, amelyek oroklik a szuperoszidly tulajdonsdga-
it a 2.4.1. részben lefrt mddon. Ezenkivil az alosztdiyoknak is lehet alosztdlya, ami
vsztatvoknak egy hierarchidifhoz vezet, ahel minden oszidly &rokli az dsének tulaj-
donsdgait. Az ig lehet, hogy egy osztdlynak (Gbb szuperoszidlya van. A kbvetkezd pél-
da a tobbsz6rds szuperosztalyok lehetdségeit és problémadit iliusztralja.

2.19. példa: Definidljuk a Film osztdly egy mdsik aloszidlydt, a binligyi filmeket,
kietkezGképpen:

1} interface BinldgyiFilm: ¥Film {
23 attribute string fegyver;

fgy az osszes bifnilgyi filmnek van egy attriblituma, amely a gyilkos fegyvert tar-
talmazza €s persze van négy attribdtuma és két kapesolata, amely az dsszes filmaek
egyébként is van.

Vizsgiljunk meg egy olyan filmet mint a Roger nyil a pdcban, amely rajzfilm €8
bintigyi film is egyben. Ezeknek a filmeknek axz eserében szikség van a hangok
kapesolatra, a fegyver attriblitumra és & Fikm osztdly wilajdonségaira. Bz leirhaté
arzal, hogy deklardlunk egy ¥j BintigyiRajzfilm alosztdlyt, amely alosztilya
Rajzfilmésa BinlgyiFilim alosztdlyoknak. A konksét deklardcid a kivetkezd:

interface BlanigyiRajzfilm: Rajzfilm, BinidgyiFilm {};

Tgy egy BiniygyiRajzfilm objektumnak minden tlajdonsdga megvan, ami a
Raizfilm és a BinlgyiFilm alosztilyoknak is megvan, Nem dekiarditunk klon
attribfitumokat vagy kapcesolatokat a bdniigyl rajzfilmeknek. A BlinligyiRajzfilm
osztdlyobjektumai droklik a fegyver atiriblitumot a Bintigy1Film osztdlybdl és a
nangok kapcsolatot a2 Rajzfilm osztilyb6l. Rdadisul, mivel a BlnligyiFilim
oszidly és 2 Radz £11m osztdly 6riklik a Film osztdly négy atiribdtumdt £s ket kap-
csolatds, igy ezt a hat tlajdensdgot is 6r8kli a BdntgyiRajz£ilm osztdly. Azon-
ban ezt a hat tulajdonsdgot a BindygyiRadz £1lm osztily nem két péiddnyban orikli,
hanem c¢sak egy példdnyban a Film osztdlybdl a két kizvetlen szuperosztlydn ke-
resztil, A 2,22, dbra mutatiz a tirgyalt négy osztdly aloszidly-szuperoszidly viszonyat, [
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Filmek

hossz
Szinészekher

Ezped

Ragzfilmek BintigyiFiimek

2.23. abra. Alosztdlyok az EAK diagramban

Slnunk kellett a BintigyiRajz£ilm osztilyt, amely azokat az objektumokat tartal-
mazza, amelyek rajzfilmek és bifniigyi filmek is egyben. Nem lohemne elhelyezni pél-
daul a Roger nyiil a pdcban cimd filmet 2 Rajzf1ilmek osztdlyban és a Blinligyi-
filmek oszidlyban egyszere.

E/K modellben gy tekinthetiink egy egyedet, mint aminek elyan komponensei
vannak, amelyek az 6roklGdési hierarchidban 1€v6 egyedhalmazokhoz tartoznak. A
komponensek az egyedhez a specidlis (hdromsziggel reprezentélt) Groklddési kapeso-
latokon keresztiil tartoznak, Az egyednek attribGtuma a komposnensének bérmely attri-
biituma és kapcsolata komponensének birmely kapesotata,

Ebbé! a szempontbdl ugyanaz a hatds, mint ODL-ben, mive! a tulajdonsdgok orok-

l5dése pont ngyanazokat az attribiitamokat és kapesolatokat jeleati egy objektum ese-
téhen, mint amelyeket a hozzdkapcsolt egyed Osszegytjt a korponenseibdl. Azonban
van egy kis kiilonbsdg, amit a 2.22. példdban tdrgyalunk, és a 3.4. részben lami fo-
sunk egy masik kitlénbséget is, amikor QDL és E/K tervet konvertiljuk reldcids adat-
modellé,
2.22, példa: Figyeljilk meg a 2.23. sbrén, hogy nem szitkséges felvenniink egy
egyedhalmazt a binfigyi rajzfilmekhez. Az ok az, hogy olyan egyed, mint a Roger
nyt#l a pdchan, a komponenseit hérom egyedhatmazbél, a Filmek, a Rajzfilmek és a
BiiniigyiFilmek egyedhaimazokbol, gy(jti bssze. A hdrom komponens az 6roklidés:
kapcsolaton keresztill kapesolddik egy egyedben. Egyiilt a hirom komponens adja a
Roger nytil o pdeban egyed auribidtumait és kapesolatait. Négy attribiitumot ad a Fil-
mek egyedhalmaz (és két kapcsolatot, amelyek nincsenck a 2.23. dbrdn), a fegyver
attribitumot adja BiiniigyiFilm egyedhalmaz és a Hangok kapcesolatot adja a Rajzfilm
egyedhalmaz. Ezek pontosan & Roger nyil a pdcban objektum tulajdonsdgai, amelye-
ket a BantgyiRajzfilm osztily 6r0kol a Film, a Rajzfilm és a Binlgyi-
F'ilm szuperosziilyokbdt a 2,19, példdban. [

Megjegyezziik azonban, hogy ha vanrak olyan tulajdonsidgai a biiniigyi rajzfilmek-
nek, amelyek nincsenek sem a rajzfilmeknek, sem a béiniigyi filmeknek, akkor szliksé-

*

. .
ADATMODELLEZES 33

giink lesz egy negyedik BiniigyiRajzfilm egyedhaimazra a 2.23. dbrén, amelyhez hoz-
zékapcsoljuk ezeket a tulajdeonsdgokar (attribiitumokat, kapesolatokat). Ekkor a Roger
nyiil a pdchan egyednek négy komponense lesz, és a BinigyiRajzfilm egyedhalmaz
biztositja az Gj tulajdonsdgokat a Roger nyidl o pdcban egyed részére.

2.4.5. Feladatok

2.4.1. feladat: Tekintsiik a hadihajdk egy adatbazisat ODL-ben, Minden hadihajérél a
kivetkezd informéacidkat szeretnénk nyiivéntartani:

1. Nevét

2. Vizkiszoritdsat tonndban.

3. Tipusit, azaz, hogy csatahaid vagy rombold.

Raaddsul négyfajta hajot szeretnénk nyilvintartani a kbvetkezd kiegészitd informd-

ciékkal:

1. Agyiinaszdd, amely nagyméretdf fegyvereket szdllft, mint amilyeneket a csatahajok

2.

b

vagy & cirkdidk. Ezeknél szeretnénk nyilvantartani a fegyverek szémdt és kaliberét.

Repilidgép-anyahajd, amely a repiilégépeket szatlifja. Itt szeretnénk tdrolni a fedél-
zeti leszAild palya hosszdt és a hozzd tartozd repiil@gépek csoportjait.

Tengeralattidrd, amellyel a viz alatt is lehet kbzlekedni. Bzeknél szeretnénk nyil-

véntartani a maximalis meriilési mélységet. Feltehetjtik, hogy nincs olyan dgylina-
szdd vagy repiildgép-anyahajs, amelyik tengeralattjdrd is egyben.

Csatareptildgép-anyahajd, amely egyszerre 4gylnaszdd és repilifgép-anyahajd.
Természetesen minden informécidt tdrolni szereténk réhuk, amit az dgytinaszi-
dokré! és repiilgép-anyahajékrol tdrolunk. b

A kbvetkez8ket oldjuk meg:

Adiuk meg a fenti osztilyok ODL tervér.

. Mutassuk meg, hogy hogyan reprezentathatd az Ise csatarepiilSgép-anyahajo. A

vizkiszoritdsa 36 G00 tonna, 8 darab 14 hiivelyk kaliber(l 4gy(t szereltek r4, 200 Hb
hosszi a leszailépatydja €s az 1-es és 2-es repiilécsoportot széllitotta.

6a valasigban tényleg van ilyen. Az fse és Hyuga japén csatahajék hdtss részét 1943-ban

dtépitették, hogy legyen egy leszilidpdlya és egy fedett hangir,
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azonosithatunk egyértelmten egy objektumot vagy egyedet. Ha tudjuk, hogy a nav
attribiitum egy kulcs a StGdid oszealyban, akkor hivatkozhamnk egy stidié objck-
turnra a nevével. Réaddsul iddt és helyet takaritunk meg egy egyedi érték ismeretével,
mivel kbnnyebb tdrolni egy értéket, mint cgy halmazt, még akkor is, ha a halmaz egy-
elem@.? A hivatkozdsok épsége &5 a kulesok tamogatjdk az objekiumok gyorsabb el-
érését bizonyos tdroldsi technikdk esetén.

2.5.1. Kulcsok

Egy osztily knlesa ODL-ben egy vagy wbb attribitum K halmaza dgy, hogy bdrmely
két Oy és O kiilonbdzd objektumok esetdben a kér objektum nem egyechel meg a K-
beli attritnitumok mindegyikén. F/K modellben a kulcs pontosan ugyanez, csak ki kell
cseréini az osztaly szdt egyedhalmazra és az objektum szdt egyedre.

2.23. példa: Tekintsitk a Film osztdlyt a 2.1. példabsl. ElSszor azt gondolhatadnk,
hogy a cim attriblitum maga a kulcs. Azonban van néhdny filmefm, amelyet tobb ki-
16nbaz8 fiim is haszndl, mint példdul a King Keng. {gy nem lenne billes dolog a cim
attribdtumot kulosnak deklardini, Ha ezt tennénk, akkor nem tudndnk tdrolni mindkét
King Kong cimd filmet az adatbdzisunkban.

Egy jobb vdlasztds, ha a cim és év attribltumok halmazét vessziik kulesnak. To-
vibbra ks megmarad az a kockdzat, hogy lesz két olyan film, amelyeket ugyanabban
az évben készitettek és ugyanaz a cimilk (&5 igy mindkettd nem tdrolhaté az adatbdzi-
sunkban), azonban ez nem tiil valdszind.

A 2.1, részben bevezetett mdsik két osztdly, a Szinész és Sthdid esetében is
dvatosan kell megitlapftani a kulcsot. A stididk csetében feltételezhetjiik, hogy nincs
két stidi, amelynek ugyanaz a neve, {gy a név attribiitumot vehetitik 2 Stadid osz-
tily kulcsdnak. Azonban a szinfészek esetében a név valdszindieg nem azonosit.
Ugyanis a név nem kitlénboztet meg két embert dltaldban. Mivel azonban a szinészek
hagyominyosan miivésznevet” vilaszianak maguknak, igy remélhetjiik, hogy 2 név
attribitum kules lesz 2 Szinész osztdly esetében is. Ha esetleg nem, aldkor a név és
a lakeim atribttumpdrt még mindig valaszthatjuk kulesnak, hacsak nem lesz két
olyan szinész, akinek a neve megegyezik és ugyanaz a lakeimiik is. O

2.24, példa: A 2.23. példiban tapasztaliak mutatjdk, hogy nehéz a kulesot megtaldlni,
illetve azt mondani, hogy attriblitumok egy halmaza biztosan kulcs. A gyakorlatban
azonban ez sokkal egyszerlibb. A valds vildg azon részei esetében, amelyet adatbdzis-
sal modelleziink, az emberek készitenek tényieges kulcsokat a fontos osztilyokhoz.
Példdnl a villalatok minden dolgozdhoz azonositot rendelnek, és ezeket az azonosito-
kat gondosan dgy valasztjak, hogy egyediek legyenek. Ezeknek az azonositoknak az a
céliuk, hogy biztositsdk a védllalat adatbdzisén belill, hogy minden dolgozd megkiitdn-

7 Megiegyezziik, hogy egy C programban is egyszertbb reprezentdlni egy egészet, mint
egészeknek egy Hstdjdt még akkor is, ha uz csak egy egészet tartalmaz.
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biztetheld legyen a #bbi dolgozdtdl, még akkor is, ha néhdny dolgozénak ugyanaz a
neve. iy & dolgozé azonositdjénak megfeleld attribitum kulcs lesz a dolgozdk eseté-
ben az adatbdzisban.

Az Egyesiilt Allarnok valialataiban teljesen normélis, hogy minden dolgozdnak van
egy Térsadalombiztositdsi szdma. Ha az adatbézisban van egy attribtitum a Térsada-
lombiztositdsi szémnak, akkor ez az attribdtum lehet kules a dolgozdk esetében. Meg-
jegyezzilk, hogy nem okoz problémét, ha egy osztdlynak t6bb kaicsa is van, mint a
dolgozdk esetében az azonositd és a Térsadalombiztositdsi szdam.

Iz az otlet, hogy készitstink egy attribdtumot, amelynek a ¢élja, hogy kules legyen,
meglehetdsen elterjedt. A dolgozd azonositdjinak mintdjdra hasznéthatunk azonos{tdt
az egyetemi hallgatok megkiltnbdztetdsére. Tovabbi a vezetdi igazolvanyok szdmat
és az autdk rendszdmal haszndthatjuk a sof§rok és az autdk azonositdsdra. Az olvaséd
tovibbi példdkat tud taldini, ahol egy attribiitum lérehozdsinak az efs6dleges céija,
hogy kules legyen, [}

2.5.2. Kulesok deklaralasa az ODL-ben

ODL-ben egy vagy t5bb attriblitumot deklardthatunk kulcsnak egy osztélyban. Egy
kulesot a key vagy a keys kulcsszd (mindegy, hogy melyik) utdn megadott atiribi-
tumimal, iletve atriblitumokkal dekiaralhatjuk. Ha t6bb attribitum alkotja a kulesot,
akkor az attribfitomok listdjat zdrdjelbe kell tenni. A kules deklarfcidja kézvedenill az

interfész deklardcidja utdn kivetkezik az attribitumokat és kapesolatokat magéba fog-
1afd részt megnyitd kapesos zardjel eldtt. A deklardcidt magdt zdrgjelek kiszé kell tenni,

2.25. példa: Deklardfjuk a v'i1m osztdlyt kulesdval, amely a cim és v aurnbitumok
halmaza. Egyszerfen ki kell cserélni a 2.6. dbra els® sordt a kivetkezdre:

interface Film
{key {cim, év))

Haszndlhatnénk a keys kulcsszdt is, még akkor is, ha csak egy kulesunk van.
Hasonldan, ha a név auribitum a kules a Szinész osztilyban, akkor be kell
szlirni 2 kovetkezd sort a 2.6. dbra 8-as sordba & kapcsos zdrdjel elé:

{kev névy [

Lehetséges, hogy t6bb attribdtumhalmaz s kules. Ha igy van, akkor a kevy{s)
kulcsszd utdn a kulcsokat vesszGvel kel elvalasziani, Mint egyébkéat, ha egy kules
tbb atiribitumot is tartelmaz, akkor zérdjelek kiozott kell megadni az attribiitumok
listdjds, igy egyvértelmt, hogy egy tibb autribitumot tartalmazd kulesrét van-e szé
vagy pedig tsbb, egyattriblitumnos kulesedl,
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2.5.5. Hivatkozdsok épsége

Amig az egyénékiségi megszoritas ligyel ama, hogy legfeljebb egy érték szerepeljen
egy adott szerepben, addig a hivatkozdsidpség-megstoritds arra {igyel, hogy pontosan
egy ériék legyen az adott szerepben. A hivatkozdsiépség-megszoritds egy fajtdja lehet-
ne az, hagy egy attribdtupmak nem lehet mulléredke, de 2 hivatkozdsok épségét lta-
tdnosabban az osztdlyok kozotti kapesolatok hivatkozdsaira haszndliuk.

Vizsgdljuk meg a gyartd kapesolatot, amely 2 Film osztalyt kdti 6ssze a Sti-
416 osztdllyat a 2.6. dbrdn 1év6 ODL terv 7. sordban. Megkérdezhetnénk, hogyan le-
hetsGges az, hogy a gyarto kapesolatnak az értéke egy stiidio ohjektum kell hogy le-
gyen, de stidi6 objektum még nem is Mtezik. A vilasz az, hogy egy ODI megvaldsi-
tisban a gyATrté kapcsolatot egy mutatd vagy egy hivatkozds reprezentdlja, ami egy
stddié objektamra mutal. Lehetséges, hogy a stidié objektumor kitsrlik a Studio
osztalybél, eickor azonban a mutaté 16gni fog, azaz nem mutat tishbé valds obiektumra,

A hivatkozasok épsége azt kiveteli meg a gyartd kapesolat esetében, hogy & hi-
vatkozott stidié objektum létezzen. Van néhdny médszer, aminsk segitségével ezt a
megszoritast 4ilanddan betarthatjuk,

1. Egy hivatkozott objektumot nem torliink {(példdnkban 16v4 stidio objektumot rem
szabad 6rélni).

2. Megkoveteljizk, hogy ha egy hivatkozoti objekiumot tirliink, akkor toriijiik az dsz-
szes objekiumot, ami hivatkozik rd. A példénkban ez azt jelenti, hogy ha torliink
egy stidid objektumot, akkor (réiniink kell az Gsszes filmet, amit ez a stidié gyér-
ot

Riackisul ezen tériési stratégisk epyike mellé még megkoveteljik, hogy amikor egy
film objektumot létrehozunk, akkor egy létezd stidid objektumot kell megadni a
gyartsd kapesolatdban. Tovabba, ha egy kapesolatnak megviltozik az értéke, akkor
az 1ij éri€knek is egy létezd objektumnak kell lenni. Egy kapesolat hivatkozasi épségd-
nek a fenti elvek alapjdn torténd betartdsa az adatbdzls megvaldsilasanak része, amivel
itt nem foglalkozunk,

2.5.6. Hivatkozasi épség az E7K diagramokban

Kiegészithetiik a nyfl jeldlést Ggy, hogy mutassa egy kapesolatrdl, hogy az elvdrja a
hivatkozds épségének megdrzését. Tegylik fel, hogy R egy kapcsolat E és F egyedhal-
mazok kizitt, Kerek nyflvéget fogunk haszadlni annak jeloiésére, hogy egy kapesolat
nem csak sok-egy vagy egy-cgy kapesolat, hanem megkéveteli az egy oldaion a hivat-
kozds épségét, azaz az I minden egyedéhez kell hogy létezzen egy vele kapesolatban
ilié F egyedhaimazbeli egyed. Ugyanezen az tlet haszndlhat6, amikor R t6bb egyed-
hatmaz kézitti kapesolat.
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2.28. példa: A 2.25. dbra mutatia a hivaikozdsiépség-megszorftdsokat a Filmek,
Stidiok és Eindkik egyedhalmazok kiszétt. Bzeket az egyedhalmazokat és kapesolato-
kat a 2.8. és 2.9, dbrdkon vezettiik be. Lathatiuk, hogy a Snididk egyedhalmazhoz
megy egy kerek nyil a Gydrid kapesolatban. Ez azt jelenti, hogy annak a stidionak,
amely gydrtott egy filmet, mindig benne kell lenni a Stididk egyedhalmazban.

Stidick E — Elndkok

2.25, abra. Hivatkozdsiépség-megszoritdsokat tartalmazd E/K diagram

Hasonldan kersk nyilat taldlunk a Vezefd kapcesolatban szintén a Snidick oldaidn,
Bz azt jelenti, hogy ha egy elndk vezetdje egy stddionak, akkor annak a stddiénak 1é-
tezni kell a Stiidick egyedhalmazban.

Megjegyezzitk, hogy a Vezetd kapesolat Elndkék oldala nem kerek nyil maradt.
Ennek oka a kivetkez§ ésszerd feltevés a stididk €s elntkeik kozotti kapesolatrél. Ha
egy stidié megszlnik, akkor az elndkét nem lehet tobbé (stidid) clndknek nevezni,
igy elvdrhatd, hogy ez az elndk 1rl8djon az Elndkok egyedhalmazbél, Ezért van a
kerek nyil a Sridick oldalon. Masrészrdl, ha egy eintk torlddik az adatbazisbdl, akkor
a stidié még tovdbb létezhet. Ezéet helyeztiink el hagyomdnyos nyilat az Efndkak ol
dalon, ami azt jelenti, hogy minden stédiénak legfeliebb egy elndke van, de lehet
olyan id&szak, amikor éppen nings elntke. (1

2.5.7. Egyéb megszoritisok

Mint a fejezet eleién emlftettilk, vannak mdsfajta megszoritdsok is, amelyeket szeret-
nénk érvéayesiteni az adatbdzisban. Itt ezeket csak réviden érintjiik, részletesen a 6.
fejezetben foglatkozunk velitk.

Az értelmezésitartomdny-megszoritds korltozza az attribltumok felvehetd érté-
keit. Az ODL megkovetel egy tipust minden attribdtum esetében, ami egy kezdetleges
formija az ériclmezésitartomany-megszoritisnak. Példdul, ha 2 hossz attribitum
tipusa integer, akkor nem lehet értéke a 101,5 vagy egyéb nem egész érték. Azon-
ban az ODL nem tdmogatja a tovidbbi sziikitéseket, példdul azt, hogy a hossz 60 és
240 kozott kell hogy legyen. A 6.3, részben latni fogjuk, hogy az SQL viszont tdmo-
gatja az ifyen megszoritasokat,

Vannak #ltaldnos megszoritisok, amelyek a fejezetben emlitett egyik kategoriaba
sem esnek bele. Ilyen egy kapesolat foka. Péidaul, egy film objektumhboz vagy egyed-
hez nem kapcsolddhat 10-nél 16bb szinész objektum vagy egyed a szerepldk kap-
csolatban. E/K modeilben a kapesolat éleire frhatjuk rd a korldtot, ami azt jelenti, hogy
a kapesolatban részt vevE egyedek szima korlatozolt az egyedhalmazra nézve. ODL-
ben ugyanezt tipusmédositassal érhetjitk el. Példdul megvialtoztatjuk a szerepldk
tipusét dgy, hogy egy 10 elemd tdmb legyen, mivel nincs mdd arra, hogy megadjuk
egy halmaz elemeinek maximalis szdmossdgdt.
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— Csoportok t Snddidk

2.27. dbra. Egy gvenge egyedhalmar és ?@9@33%

egy nemzetséy fajokat tartalmaz, amelyeknek a neve a nemzetség nevével kezdd-
dik és a faj nevével fejezddik be. Sajnos a fajok nevel nem egyértelmtick, Két vagy
1k nemzetségben is lehet ugyanolyan fajnév. {gy egy faji epyérictmifen a nemzet-
ség &s a faj neve jelSl. A nemzetséghez a faj egy Tagja kapesolaton keresztiil kap-
csolédik. Tehat a Fajok egy gyenge egyedhalmaz, amelynek a kulcsa a nemzetség-
gel egésziil ki U

A gyenge egyedhalmazok mdsik forvdsa a 2.2.5, részhen bemutatott eljdrds,
ameiynek segiiségével a sokdgd kapcsolatokat dtalakitjuk binsrissd®. Ezeknek az
egyedhalmazoknak gyakran nincs is auribituma. A kutesuk olyan attribiturnokbdl all,
amelyek a hozzdkapesolddd egyedhaimazok kulcsatiribiiturmai,

2.31. példa: A 2.28. dbrén Hthatjuk a Szerzddések kapesold egyedhalmazt, amely he-
lyettesiti a 2.8. példaban lév§ Szerzddések hdromégd kapcsolator. A Szerzddések
egyedhalmaznak van egy fizetés atiribdtuma, de ez az attribiitum nem vesz részt a kul-
csdban. Bgy szerzddés kulesa a spidio nevébdl, a szinész nevébdl, a fitm cimébdl és

» P e r
&vabdl Al L

2.6.2. Gyenge egyedhaimazokra vonatkozé kévetelmények

Egy gyenge egyedhalmaz kulesa nem szarmazhat akdrbonnan. Ha F egy gyenge
egyedhalmaz, akkor minden F egyedhalmaz esetén, amely egy vagy tobb attribdtuma-
val hozz&jdrul E kulesghoz, E-nek kapesolddnia kell F-hez egy R kapcsolaton keresz-
1l Tovibbé a kovetkezd feltételeknek kell eleget tenni:

1. R-nek egy sck-egy kapesolatnak!? kell tennie, amelynek az egy oldala az F egyed-
halmaznél van,

LN dupia vonalakat a 2.6.3. részben magyarizzuk el.

9 Megjegyezzitk, hogy az F/K modeilben nem kitelezd megsziintetni a sokdgd kapcsolato-
kat, habdr ODL-ben és az olyan régi modelickben, mint a 2.7. vészben targyalt hilds és hier-
archikus modellek, a sokdgd kapesolatokat 4t kell alakitani bindrissa.

10 Brml¢kezzitnk arra, hogy az egy-egy kapesolat a sok-egy kapcsolat specidlis esete. Tehit,
amikor azt mondjuk, hogy sok-egy kapesolat, akkor ebbe mindig belebrijiik az egy-egy kap-
csolatot is.

ADATMODELLEZES 9

T

Szerzddések

_ Szinészek * ” maaaL _ Filmek *

2 [IE5°

2.28. dbra. A kapcseld egyedhalmazok gyengék

2. F azon attribitumai, amelyek benne vannak £ kulcséban, benne vannak F kal-
csdban is.

3. Ha F maga ,5 gyenge egyedhalmaz, akkor F azon kulesattribdtumai, amelyek ben-
ne vannak E kulesdban, lehet, hogy egy F-hez sok-egy kapesolattal kapesolddd mid-
stk egyedhalmaz attribvitumai.

4, Ha &Eu. sok-egy kapcsolat is vezet E-bdl F-be, akkor minder kapcsolaton keresztiil
segithetik £ kules atribiiturnai £ kulesdnak kialakitdsat. Megjegyezziik, hogy egy
E-beli e egyed més-mds F-beli egyeddel kapesolédhat 2 kiilonbozd kapesolatokon

keresztiil. fgy t6bb kitlonhozé F-beli egyed kulcsa segithet azonositani az ¢ E-beli
egyedet.

Az intuitfv ok, amiért exzek a feltételek szitkségesek a kivetkez6: Vizsgaljunk meg
egy egyedet egy gyenge egyedhalmazbdl, mondjuk egy csoportot a 2.30. példabot.
Minden csoport egyedi. Elvben meg tudjuk kiilénbbztetni a csoportokat egymdstél,
még akkor is, ha ugyanaz a szdmuk, de killénbdz8 stidiéhoz tartoznak. Ez azonban
elég nehéz, mert a szémuk nem elég. Az egyetien méd, hogy tovabbi informacist kap-
cseljunk a csoportokhoz, ha van egy determinisztikus eljérds, ami generdlja a tovabbi
ériéket, amelynek segitségével a csoport egyértelmd lesz, Csak a kdvetkezd médon ta-
lithatunk egy egyérielmt értéket egy csoportegyedhez, ha:

1. az ériék a Csoportok egyedbalmaz egy attribiturndnak értéke, vagy ha
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2.7.1. Halds modell

A halds modell wekinthetd az B/K modell bindris sok-ezy kaposolatokra valé szikité-
sének. A halds modetinek két alapeleme van:

1. Logikal rekordiipusok. Ezek az egyedhalmazokhoz hasonidak, a tipus nevébdl €s
attribitamaik listdjabsl dflnak. A logikai rekordiipus elemeit rekordoknak neveir-
ziik, amelyek az B/K modetl egyedeinek felelnek meg.

2. Kapcsok. Bzek sok-egy bindris kapesolatok. Két egyedhalmazt kapesolnak Ossze,
shol az egyik egyedhatmaz ndajdonos tpusi, & mésik pedig a fag tipusit. A kap-
csolat egy oldala a tulajdonos, és a sok oldale pedig a tag. Azaz a tag minden re-
kordjdhoz pontosan egy tntajdonos tipusi rekord kapesolédik és minden tulajdonos
tipusd rekordhoz nulia, egy vagy tobb tag tipusd rekord kapesolédhat.

2.32. példa: Tekintsiik a filmek, szinészek és a filmek szerepldit tartalmazd példankat
hAlds modeilben, A szindszek és filmek nyilvdn logikai rekordifpusok lesznek. Azon-
ban a ,szerepldk” kapesolat egy sok-sok kapesolat, gy nem mdjuk megadni egy ka-
pocsként 2 hélos modeliben, Készitink egy 1) logikai rekordtipust Szerepldk né-
ven, ami egy kapcsold logikal rekordtipus lesz, hasonléan a 2.2.5, részben tdrgyalt
kapesolé egyedhalmazhoz. Mindes szerepld rekord egy szinész-film pér, ami azt je-
lenti, hogy a szinész szerepelt a filmben. Tehdt hirom logikat rekordtpus fesz a hélds
terviinkben:

Szinészek (név, lakcim)
¥iimek (cim, év, hossz, szalagFaita)
Szereplidk(}

A Szinészek logikal rekordiipusnak két attribidtema van, a név ds a szinész kak-
cime, a Filmek tipus attribiturnai a film cime, gydrtési éve, hossza és hogy milyen
szalagra rigziteiték. Nem dbrizoljuk a filmekhez kapesolédd stadidt, habdr a teljes
terv tartalmazhatna egy kapcsot ehhez a kapesolathoz, A kapesold Szereplok tipus-
nak nincs attribdtuma terviinkben, habdr lehetne, Példdul, ha tdrolni szeretnénk a szi-
nésznek fizetett dijat, akkor ez az dsszeg & szinész-film pariol fiiggue, és gy a Sze-
replék tipus attribfiuma lehetne. Ebben a példdban azonban a Szerepldk tipus
rekordiainak a szerepe a kapocs megleremi€se a résztvevik kbzatt.

K&t kapocs van a terviinkben, Az egyik kapocs a Szinészek és Szerepldk
kbzott van. It a Szinészek a ulaidonos és a Szerepldk a tag. Ezt a kapesot ne-
vezziik el Szinésze kapocsnak. Ez kaposol minden egyes szinész-film pdrhoz egy
szinészt. A masodik kapocs 2 Film3e, amelyben a tulajdonos a Filmek tipus és a
tag pedig a Szerepldk tipus, Minden film rekordhoz tartoznak szinész-film pirok.
Megjegyezzilk, hogy mindkét kapocs sok-egy tipusil. Egy (s, f) Szereplék tipust
pdrhoz az s-nek megfelels Szinészek tpusi rekord és az f-nek megfeleld Filmek
tdpusti rekord kapesolodik.
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Filmek Elemi észtdn Emickmis

Fiimje

Szerepldk _HHM_ — 2 _ _ 3 _

Szinésze

Szindszek Sharon Arnold
Stone Schwarzenegger

2.29, abra. Rekordok és kapesok

A 2.25. 4bra illuszirdlia, hogy a hdrom logikai rekordtipus rekordjai hogyan kap-
csolédnak egymdshoz a kapesokon keresztiil, Ez a diagram nem séma, inkdbb a rekor-
dokat magukat mutatja és a maodot, ahogyan egyméshoz kapesolédnak a kapesokon
keresztiil. Ldthatunk hdrom Szerepldk rekordot. Az 1 jelenti, hogy Sharon Stone
az Elemi 8sztbn cimd filmben szerepelt. A 2 jelenti a Sharon Stone-Emlékmas, s a 3
jelenti az Amnold Schwarzenegger-Emlékmds parokat. Ezek a szdmok nem qmmwmm are-
ww&cwmmw‘ csak arra hasznaljuk Sket, hogy hivatkozhassurk a Szerepl&k rekord-
Jaira. Megjegyezzilk, hogy a Szerepldk rekordjai két kapocsban is tagok, mig a
16bbi rekord tlajdonos. [ ,

2.7.2. Halos sémdik abrazolasa

A ._ommwa rekordtipusokat €s kapcsokat diagramban is dbrdzolhatiuk. Akaldban a logi-
kai mmxoﬁ:wsmo.xﬁ egy kor, a kapesokat pedig egy nyil jelidi. A logikai rekordtipusok
nevét a kbrbe irjuk, kapesok nevét pedig a nyflra frjuk rd. A nyil mindig a tagtsl a -
lajdonos felé mutat. ,

2.33. példa: A 2.32. példa hirom logikai rekordtipusa és koztiik 16v6 ké
8 ik L k apog
2.30. dbrén lathat6, U] P evé ket kapacs a

é mﬁzmﬁwé Filmje é

2.38, abra. A filmes példa hilds sémdju




“QI[{ePOLL SIHYSRISIY 1012pe[R) 1°L 7 B Sewn ynlipuis] 13vpeR) "T'LT
wpeRl TET P
wpeyay ¢TIz (0
wpep) e 1 ig
PRl TTT (s

‘2RO $O[EY JOYDALN L0} URGDTLPE[I) QZORIBALY & 3B Fnfay sqepepy LT

HopepERd $'LT

] ZOyHOpLoNRl {2WT T
mporea v upune plow Zoydopioyal nendl)l XOWT 14 SHENLIA ROZTUIIRLSE ¥ yunnfje
£3 U0IS UOILYS WL ‘JOGPIOYRI nsndll BLEHUTLS Fa qumeyiapun] omosadey
NOS-XOS TIQZOY WY $9 YOTSQUIZS ¥ SAISAOY 'BINOPIMRL Sprmpjuly 28 59 UOIZEE
puap e togiesa e usgae ‘erplprovar LE2-A35 we 1 2 oreinur A39 NONPUIN TURA
elozewipzea] 193 FPUR(pIONDI QUOIS UCITYS HD2SQUTES B ABoy ‘owmyim] MEPRd
ugsgy z¢ Mol [asspzalagnt 21
7o/8 QM B EYOPIOYAT SIENLEA V 1Sndl X2WT T4 sHERIMA eMjozewigzss] pIoNal

"SPZIAIDIS
SIDJIYDERIATY ¥ Z0AUQIPAIY 1SPZOPIRIS] qqrAuoyIey uosofalug] uenfRA DApA
-5y Joreposadey %OS-408 ¥ ‘UEqUOZY “Yp{eip) JQIIPULION] ZE OB ‘USIAUA] UOZR
o yuntenf 1419y $aSaipzsIol 2A10A0Y JENOImIIEU opuezadal Jyosndn sipRLIA
¥ ISATI ousp7OASZS SIIYoTRISY B uva ofugpa SIf yusd uegepipd € ueqqH
UB(SISOLINDID OIDPULIOJUL JIEALY ¥ Fowt yumpzee] 10pT [2ATUE WeqR) ¥
272 TNOYRULIPZSO] € JUPUPEIRY (0150 78 I £8n usqfugmoije e Fow ynferes
omajew [nusiAZoY Sipuw 1pTopILouL SoTgsYazZs ZEYYd T UNQp] T {UNPEIEY
apge] A8y fp yumn{ £80 zoyowpunojul ze Aoy ‘spzoienal ¥ ¥y ygIEIOUL
YBUTTI SHENIIA UDGIDST T8 USGGS Z07E ° BUOP{RIM® $oussh 28 [2A0Y 1-eU0lg
UCIZUS "HOPOW QZoY12AQX ¥ umgpioNal A lteepe BIQR TET B ynfieyom
A3] 1eISH 59 wHjopIoAl v 3nffniSoqids KBoy “A8n »omwyjorml uegAnBILIGHE
syprousadezs 432 jolepe 7o 'soSpsnzs [MULHRNA; ¥ JoNTWe ‘WA[gUZSRY JOYNT
NESD EMOPIOYSI SUBURA '[EHP ISPIOAINS RGPIYDIRION] NOEPE ZT Aoy ‘arp
qqprazsAScBar v IRMRHUZSEY [[FROW SUXIYMTION] QUI HAUSAIDZSHLULIR 5w
v ueqrediSTZPOIEpE 78 Bie ERRUIZSTAIR (W B0y TUeZR JWUZGHIEDOsD I 7Y

RISUSEIACIHER G A

{01 SEZTTTIGONLYAY

pfprapiuazasdar sty vpppd sougif v erqe 7T

auafEaunziemyas RI-MING BCIBYS BI-0UOIS LOIEUS
plouty OeInLw QiEInLd oyenu

RISPUD{RTULY ISP
A Ouﬂu_wﬁn 78 gleintt

SU0IS

uoIeug

ugEs) (WS

FEQIZSO 1AL
Z¥ oyEnw

133ouoziemyos
plowry

plups sipyomiany vpppd seupf v eaqg 1€

]
HOLSIZSG Pitl
EHER stpnA

ARESPULL

iy

psndp 3{9ZspUTZg UIpuM A81 wowTTd supmsa e elhiozeulpzse wordoanzg
v ueqpups ¥ oOCupIqR 7ET ® NOIEp] JOIPPR QleInwsq 1BRRISS BIGY 1T VY
HBZEDUTZS SHYOHIA
e Sipod v[)jOZRUIIPZSA] € S {SWTTL ® 010304 vf NIPOSTL W H{BWT T SHFRILA gfnoz
-BULIPZSS} B UL §7 HDBZEFUTZIGE 2109043 v OSI0 ZV "19DI9 2B elioyje B3 Rzsi30
10y 1pfeiugs stsyoleIany epfad YOZSPUZS R ¥ el vigqy 17 V EPRd pET

“erglpioy
.01 A%a sudn sofra € oreInw A30 unu A8n greypuryel sndi sgpndia ¥V ‘oaadesudos
PIR[OSEI SPAMIA yosnds opojosodey ¥ oreypiuazedol jejosadey yos-qos € Uadjep
ol soaTIey Y seniRy 1ore[osadey] yos-yos A3 “10zZOY YWy 52 ADISPUIZS €
sndn prosadey 450 ueqeipea sndnproel w150} yordazazg v A50Y 12 HIZZFVL
‘opia A8o WU BIqE LT ¥ AB) 2w Td v ispl HOZEFUTLS ¥ yidda
‘gQUIYOIRISTY B |[3Y $§ 1% UaqRI280 sndnpioyal exifo] 1o TdB 1225 DAY URIGE 0T
e nEpipd (19 ORUIZSE RIDIEY USpUI wau 7z AFoy ‘ze |pzze Bwgqosd v EEOE
10p13 A30 yosndjipioya: rexrdo] € oye feudvy e 9sp soucplejm v AZoy yumub{l 8n
josade| ueputr ey ‘Fery (IPZRUEy £30 wu1) mwonge 1ppi £39 yosoduy §2 sosnd
-proNel [ALBO] B O RUISIES TEPORT eIy B 9WLIINE {[Rpou ST Y

{OpONT SIORUDIEIRH "E'LT

HHAZSONFESIIYEIVAY oni



102 ADATBAZISRENDSZERER ADATMUDELLEZES 103

#12.7.3. feladat: Tegyiik fel, hogy van egy egyed- -kapcsolat diagramunk n egyedhal-

mazzal és m bindris kapesolattal. Ha ezt konvertdljuk halds modelire, akkor mennyi

tesz a szitkséges kapesok minimdlis s maxinedlis szdma? Minden kapesolat lehet sok-
sok, sok-egy vagy egy-egy tipusid,

s A jo rerv: Az adatbdzis-tervezds megkivetell, hogy a valaszioit jeldlésrendszerrel
{ODL vagy B/K példdnl) a valdsdgot pontosan reprezentdljuk, megfeleld elemeket
valasszunk (példaul kapesolatokat, attribtitumokat) és elkeritljitk a redundanciat,

azar ugyanazt & dolgot ne vegyitk kétszer, vagy valamit ne indirekt vagy bonyolult

mdédon haszndljunk.
H

2.7.4. feladat: Tegyik fel, hogy van egy egyed-kapesolat diagramunk » egycdhal-
mazzal és m bindris kapesolattal. Adjuk meg a sziikséges virtudlis rekordtipusok mini-

o Alosztdlyok: Az ODL és az E/K modell is tAimogatja osztdlyok vagy egyedhatma-
malis és maximalis szdmat, ha 4tirjuk ezt a diagramot hierarchikus modellbe.

zok specidlis escteinek lefrisdt. ODL.-ben van alosztdly 8s 6rokids fogalom, miy az
E/K modellben ezt egy specidlis kapesolaton keresztil! eldhatjuk meg.

s

2.7.5. feladat: Hogyan vilaszolndnk a 2.7.3. & 2.7.4, feladatok kérdéseire, ha a kap-
csolatok k dgt kapesolatok lennének, ahol £>27 ¢ Rulesek: Az ODL é€s az E/K modell is megengedi, hogy attribitumok egy halmazat
kulesnak deklardijuk, ami azt jelenti, hogy ezen attriblitomok ériéke owwm:@ imitfen
definidl egy obiektumot vagy egyedet. ODL-ben van objektumazonosité fogalom

. . ) is. Ez olyan érték, amely egyértelmdien azonositja drhe-
2.8. Osszefoglalas (62 felnasmilsk rimite Ja ax objekumokat de nem eléthe
*  Hdlgs modell: Bzt a modelit ma mér ritkdn haszndijak. Hasonlo az B/K diagram-
o Tervezési jelslésrendszerek: Adatbdzis-tervezésre hasznilhatunk egyed/kapesolat hoz, azzal a megszoritdssal, hogy a kapcsolatok bindrisak és sok-egy tipustiak.
modelit vagy objektumorientdlt modellt, mint az ODL. Az E/K modellt difransz-
formaljak egy valds adatbizisrendszer modelijébe, ami gyakran a relicids modell,
Az ODL tervet vagy ugyantigy dtranszformilidk, vagy majdnem direkt inputja le-
het egy objektumorientdtt adatbizisrendszernek,

* Hierarchikus modell: Bz a modell is nagyon ritka ma mér. Ez 2 mode! is hasonlit
az E/K modelthez. Itt az egyedhalmazok egy erdSbe vannak rendezve sok-egy kap-
csolatokkal, amelyeknek a sok oldala a feszdrmazott, és az egy oldala az 8s.

© (DL leirds: Fbben a nyelvben objektumok osztdlyait adjuk meg attribitumaikkal,
kapesolataikkal és metddusaikkal. Attribitumoknak meg kell adni a tipusdt is. Az
ODL tipusrendszere magiba foglalja a hagyomdnyos tipusokat, mint az egésztipu-
sok stb., és fartalmaz tpuskenstradld tehetdségeket, amelyekkel strukirdkat, hal-
mazokal, muitthalmazokat, listdkat, tomboket adhatunk meg. A kapesolatokat a
Fﬁrvoﬂcao osztallyal frjek le. Megengedett, hogy egy kapcesolat t8bbertekd legyen.

2.9. Irodalomjegyzék

Az B/K modellt leird eredeti cikk a [3]. A [4] &s [1] referencidk az egyed-kapcsolat
tervezést alaposan targyaljdk, de mds modelleket is lefrnak.

A [2] egy ODL kézikonyv. Bz egy ODMG (Object Data Management Group) fo-
lyamatban [év6 munkdja. Bz a szervezet elektronikus elérést is biztosit, ahol az ODL
Gijabb verzidi is taldlhaidk. E-mail cimiik: info@odmg.org és a web oldaluk cime:
hitp:#fwww.odmg.org.

* Egyed/kapcsolat diagram: B/K modellben egyedhalmazokat adunk meg attribdu-
maikkal 6s az egyedhalmazok kdzti kapcsolatokat. Egyedhalmazok m_m:w@: egye-
deknek nevezzitk. Négyszogeket, rombuszokat és kirGket hasznalunk az egyedhal-

mazok, kapesolatok és attribitumaik dbrdzoldsahoz, o )
. Batini, C., 8. Ceni, 8. B, Navathe, Conrceptual Database Design, Benjamin/Cum-

* Kapesolatok tipusa: Mind ODL-ben, mind B/K modeliben hasznos megkiilonbdz- mings, Redwood City, CA, 1992.

tewsi o kapesolatokat tipusuk alapjén. Bindris kapcsolat lehet sok-sok, sok-egy vagy
egy-egy tipusi. Tobb egyedhalmaz kozoti kapesalat B/K modellben megengedett,
mig ODL-ben nem.

2. Cattell, R. G. G. (szerkesztd), The Object Database Standard: ODMG-93 Release
1.2, Morgan-Kaufmann, San Francisco, 1996,

3. Chen, P. P. ,The entity-relationship model: toward a unified view of damm”, ACM

* Gyenge egvedhalmazok: Esctenként problémét okozhatnak az E/K modeilben a
Trans. on Dmabase Systems 1.1, pp. 9-36, 1996.

gyenge egyedhalmazok. Bzek egyedei kapcsolodé egyedhalmazok attribltumainak

segitségével azonosithatdk. A gyenge egysdhalmazok megkiilonbdzietdsére a dup- B . .

la keret specidlis jelotést ?&Nmﬁ?ﬁ 4. E. Masri, R., 8. B. Navathe, Fundamentals of Database Systems, Benjamin Cum-
mings, Menlo Park, 1994,
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116 ADATBAZISR
3.1.3. Sorok

A reldcid azon sorait, amelvek killonbéznek az atiribGiumokbdl a6 fejlée sordtd!
soroknak (tuple) nevezziik. A reldcié minden egyes atribditumdhoz tartozik a sorban
egy komponens. Péiddul a 3.1, dbra hirom sora kizil az elsd sormak négy komponen-
se: Csillagok habordje, 1977, 124, szines, amelyek ebben a sorrend-
ben a cim, év, hossz & szalagFaqta atribdtumokhoz tartoznak. Amikor
kiifon frjuk le a sorokat, nem pedig valamely reldcid részeként, akkor vessz8kkel vi-
lasztjuk el a komponenseket, s a sort pedig bezdrdjelezziik. Péidaul

(Czillagok habordaja, 1977, 124, szines)

a 3.1. dbra elsf sora. Megjegyezzik, hogy amikor egy sor magdban van, az attribiite-
mokat nem fathatjuk, fgy meg kell adnunk valamilyen hivatkozdst, hogy melyik reld-
cibhoz tartozik az ado#t sor, és mindig ugyanabban a sorrendben frjuk fel a komponen-
seket, mint ahogyan az attribitumolkat felsoroliuk 2 relicidsémaban.

Gyakran azt gondolhatink, hogy a sorok objektumokat reprezentilnak, azok a reld-
cidk pedig, amelyekhez tartoznak, az osztdlyukat reprezentdljgk. A példankban sze-
repid reldcidndl valdban ez a helyzet, mindegyik sor egy-egy fitm objektumot repre-
zentdl. A sorainkban szerepi6 komponensek és a 3.2, dbran megadett film objektumok
tiajdonsdgai azonosak, Csak arra kell igyelniink, hogy az objektiumoknak van azono-
sftdjuk, a soroknak pedig nincs. Azaz elvileg a filmek objektumorientélt reprezenti-
cidjiban lehet két olyan killinbizs film objekium, amelyeknek az 8sszes attribitumon
ugyanazok az értékei, bar mint azt kordbban a 2.23. példiban tirgyaltuk, a filmek ese-
tér azt virjuk, hogy ez nem toriénhet meg.

A reldcidk sorokbot 816 halmazolk, és fgy egy sor nem fordulhat el (3bbszir is w2
adott reldcidban. Tehdt, ha a refdcio objektumokbél @116 oszidlyt reprezentdl, akkor
meg kell arrdl bizonyosodunk, hogy a reldcidnak megfeleld-e az attribdtumhalmaza,
azaz nincs két objektum, amelyek ugyanazokat az értékeket vennék fel a reldcié min-
den aliriblituman. A filmek esetében a 2.23. példdban mdr kijelentettik, hogy nem vi-
runk két olyan filmet, amelynek ugyanaz a cime és ugyanabban az évben késziilt.
Legrosszabb esetben készitentink kell egy olyan atribitumot, amely magdnak az ob-
jektumazonositénak egy mesterséges reprezentdciia. Példdul minden filmhez hozzi-
rendethetiink egy egyértelmd egész filmazonositdt”, és ezt a filmazonositdt
hozzdvessziik a péiddban szerepld reldcionk attribdtumhalmazihoz,

3.1.4. m.ﬂa_amloﬁmidr

A reldcios modeliben kifvetelmény, hogy minden sor minden komponense atomi, azaz
elemi tipusd legyen, példdul egész vagy karaktersorozat. Nem megengedett az érié-
kekhez a rekordszerkezet, halmaz, lista vagy bérmely mds olyan tipus, amelynek az
€rtéket kisebb komponensekre felbonthatok, Fz az egyik olyan kivetetmény, ami mi-
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att nem tudjuk az ODL-ben eldfordulé attribdtumokat kdzvetleniil a relécié egyszerd
attribfiturnaira leforditani. Példaul, ba a név ODL-attribitum tipusa

grruct Név { string vezetéknév, string utdnédvl

akkor a megfeteld reldcidban kell hogy fegyen két attribiitum, 2 vezetéknév €s az
uténév. Brta 3.2.2. részben fogjuk teljesebben kifejleni.

Feltessziik tovabbd, hogy a reldcid minden atriblitumihoz tartozik egy éreéktario-
many, azaz egy elemi tipus. A relicié barmely sordban szerepld komponensek csak
olyan értékeket vehetnek fel, amelyekre minden komponens értékének a megfeleld
oszlop értéktartominydbil kell szdrmaznia. Példdul a 3.1. dbrdn szereplS Film reld-
cié sorainak az elsd komponense karaktersorozat, a méisodik és harmadik komponense
egész, €5 a negyedik komponens értéke pedig a szines és feketeFehér konstan-
sok kozél az egyik.

s

3.1.5. Relaciok egyenértékii abriazoldsi médjai

Tanultuk, hogy a reldcidnak mind a sémdja, mind a soral halmazok, nem pedig listak,
Emiatt léayegtelen, hogy milyen sorrendben jelenitjiik meg dket. Példdul a 3.1, dbra
hdrom sordt a hat lehetséges sorrend barmelyikében is frjuk fel, a reldcid ,ugyanaz”,
mint ami a 3.1, dbrédn taldthato.

Tovdbbd a reldcid-atiribitumoknak a sorrendjét is felcseréthetiiik, a reldcids ez nem
viltoztatja meg. Mégis, amikor a relicidsémat dtrendezziik, lgyelniink kell az oszio-
pok fejrészében szerepld attribGtumokra, Azaz, amikor megviltoztatiuk az attribitu-
mok sorrendjét, akkor ezzel megviltoztatjuk az osziopok sorrendjét is. Ha az oszlopo-
kat feleseréljitk, akkor vele egyiitt a sorok komponenseinek a sorvendje is megvilto-
zik. Az eredmény, hogy mindegyik sorban a komponensek ugyandigy permatdlédnak,
mint abogyan az attribdtumok vannak permutdlva.

Péidaul a 3.3, dbrdn lathato reldcié a 3.1, dbsdn szerepld reldcidbd! a sorok €s osz-
lopok permutdcididval kaphatd egyik lehetséges reldcié. A két reldcidt ,azonosnak”
tekintjik. Pontosabban, ez a két tibla ugyanannak a reldcidnak két kilitnbbz0 meg-
jelenitése. Megjegyesziik, hogy az attribéwumek és oszlopok permutdcidja minden
sorra kiilén-kitlon twrténik.

3.1 példa: A 3.1. dbra

(Csillagok haboruja, 1977, 124, szines)
sora és 2 3.3, dbra

{1977, Csillagok habortija, szines, 124)

sors ugyanazt az objektumot reprezentilja. Mégis csak akkor bizonyosodhatunk meg
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110 ADATBAZIARENDSZERER

312, feladat: Hiny killonbozG médon reprezentdihatd egy reldcideldfordulds {az
atteibiumok és sorok sorrendjét tekintve), hz az eiéfordulds az alibbiakkal rendelkezik:

* ) Harom attriblitem &s hdrom sor, mint a 3.4, dbra Szamlak reldcididban?
by Négy attribditum &s 6t sor?

¢) n attribiitum &s m sor?

szamiaSzdm Hpus egyenleg
12345 hatétszanmla 12000
23456 folyhseamla 1000
34567 betétszamla 25

A SzAmlak relicid

vezetékNéy keresziNev azonesitdSydm szdmla
Balogh Bdbert ag1-222 12345
Kovacs Léna 805-333 12345
Kovacs Léna 805333 23456

AVevdk relacid

3.4, dbra, Egy banki adatbdzis két reldcidja

2.2, ODY, eémik Atirdsa reldcidsémakka

Nézziik meg azt a folyamatot, ahogy létrehozunk egy 1ij adatbdzist, példdul a film
adatbizist. A tervezési Fazissal kezdjiik, amikor olyan kérdésekre vilaszolunk, hogy
milyen informdciot fogunk téaroini, hogyan kapcsolédnak egymdshoz az informdcid
egyes elemed, milyen megszoritisokat tesziink fel, példdut milyen kulesmegszoritaso-
kat vagy hivatkozdsi épség tipusd megszoritdsokat tételeziink fel stb. Ez a fézis hosszd
ideig eihnizédhat amig a lehetdségeket kidnékeljiik és a véleményeket 9sszehangoljuk.

A terverési fdzis utin kivetkezik az implementdcics fazis egy valSdi adatbazis-
rendszer fethaszadldsdval. Minthogy a kereskedelmi forgalomban levd adatbazisrend-
szerek nagy t9bbsége a relacids modelien alapul, feltehetjik, hogy a tervezési fazisban
is inkdbb ezt a modellt haszndliuk, mint a mdsodik fejezetben tdrgyalt objekium-
orientdlt ODL medellt vagy az E/K modelit.

A gyakorlathan azonban sokkal egyszerdbb, ha eldszir a mésodik fejezetben tér-
gyalt modetlek koziil az egyikkel elkészitjik a terviinket, €5 azutdn ezt alakitiuk 4t
reldcids modelid. Ennek az az elsédieges oka, hogy a reldcids modeliben csak egyet-
len fogalom van, a reldcid, és nincsenek kititnféle kiegészitd fogalmak {mint példdul
az E/K modellben az egyedhalmazok és kapesolatok), és a modell rugalmatianségait
kisnnyebb azutdn kezelni, miutdn mér kivalasztotiuk a tervet.

ARELACIOS ADATMODELL 111

Ebben a részben megnézziik, hogyan tudjuk dtfmi az ODL terveinket reldcids ter-
vekké. A 3.3. részben dutekingiik az B/K modellek reldciss modellekké torténd atird-
<ir. Fzutdn a 3.4. részben foglalkozunk az alosztdlyokkal Minthogy az ODL és az
E/K modellek kiilonbizdképpen kezelik az alosztalyokat (az 6roklGdési jellegdl specia-
tizalé kapesolatokat), {gy a reldciokkd torténd ativasuk is egy kicsit eltér egymdstol.

A megszoritdsokat sokszor az adatbdzisséma részeként adiuk meg. Az ODL-ben
vagy az B/K modetlben szerepld megszoritdsok, péidaul & kulcsmegszoritasok és a hi-
vatkozdsi épség tipust megszoritisok a reldcios modeltben is kifejezhet6k. A megszo-
rtdsok egyvik lényeges osztdiydt, a reldcios modellben ,funkciondlis fliggdség™-ként
ismert megszorildsokat a 3.5, részben kezdjlik el tdrgyalni. A reldciGkon értelmezett
egyéb megszoritdsokat a 4,5, résztdl kezdddden tanulményozzuk.

3.2.1. Attribiatumok atirdsa

Kiinduldsi pontként tegyiik fel, hogy az a célunk, hogy minden osztilyhoz legyen egy
rel4cid és az adott reldcidban minden tlajdonsdghoz legyen egy attribltum. Létni
fogiuk, hogy t6bb szempontbdl is médositanunk kell ezt a megkdzelitést, de ebben a
pillanatban tegyiik fel a lehetd legegyszeribb esetet, amikor az osztdlyok valoban dtir-
haték reldcidokkd &s a talaidonsdgok pedig atribitumokkd. Az aldbbi megkotéseket
tessziik fel:

t. Az osztalyok Bsszes tulajdonsdgai attribitumok (nem kapesolatok vagy metd-
dusok).

2. Az attribdtumok atomi tipusdak (nem Ssszetett tipusok vagy haimazok).

3.2, példa: A 3.2, dbra egy Hyen osztdlyra mutat egy példds. Negy attribdituma van és
nincs més talajdonsdga. Mindegyik attribituma atomi tipust, a ¢ im karaktersorozat,
az év és a hossz egészek, és a szalagFajta pedig két érékbdl 4ll6 felsorolt
tipusii.

Létrehozank egy ugyanolyan nevil reldciot, mint az osztdly, ami jelen esetben a
Film volt. A reldcid négy anribimmbdl 811, az osztdly minden attribitumdhoz tarto-
zik egy atwibitum a reldcidban. A reldcidatiribiumek nevei ugyanazok lehetnek,
mint a megfeleld oszidly attribttumnevei. igy ennek a relacionak a sémdja

Film(cim, év, hossz, szalagFajta)
ahogyan a 3.1.1. részben ezt ellre jeleztiik,

Az osztaly egy objektumdnak mind a négy osztdlyattribitumon egy értéke van.
Egy ilyen objektumhoz az fsszes attribitumon felvett ériékeibdl, mint a sor kompo-

_ nenseibdl készithetiink sort. Ennek az dtirdsnak az eredményét mar 1ituk kordbban. A

3.1. 4bran taldlhato példa néhdny Film objektum sorrd valé atfrdséra. [



"108psSouURAIA B YHIISND 53 NEUPOZIL[BZSSIA YNINZ0N UUNOS (AR ‘3i0]pupdeul
yozoy[eido) asurjezszspuizs e pipaadour A30y ‘O BUNTIoA 1Xo0PLR SHURY U
-%0JEpE SOA[USTS Q432 52 NAOULIR] QZOMIBUOA AL{SZSFULLS B Jp “s3Bpsioys|
antfutotie “youslSor yesojuwod uekio yuresepeepipd e ASoy ‘Numpeyai) vy

(-: jox989sgunu syjojepe ze soZABIAIA

Y0{Fo) udgEsl [g ¥ SNP] UOZZOY JOIP[O1 139Z0AL0) [izssor 30U TS 1u0q BL0S
qGol 1zewsey £30 Jo¥TWe ‘[eApyIug09] v 92z ASoy ‘J[9y vIZpASIA YRUQSBA[D TV

30A
uPIQe "9 ® i ‘prrewd zeueAdn Jo5 1qqol v oefleinw vige gg v j2e junue ._ﬂmxmtm
JABUSTY oTaaedt v yuzeAfeSew wowmnquiw Asu v Lpwe ‘Hos uwdjo 19y
JURZOURNR] JOXNI "URA RUOYLIO UI[33452 S NOUZSPUIZS 1) JISPUL NOHWD URIGY 9'g
7 ap ‘s1 groyno wedmiusy 430 uea yoweysyy suey 430y ‘1ze (o) NNABSL vzzrwiRLe
RIGY TL°E € W0IULAPAINZSe IO 7V TUZoKBafog yunpny jzewpyunoye] ASa zoyzsau
-Jzs wopurw ASoy “ynyjeiugep ASn 1Apizeo 2gauTzy v LS50y ‘(o yukdap mppd v

Topng T ynzzouSew upmze ‘soypzoydous v s ussakisy Yipoyniu uedSoy ‘ugpipd A38
Bowr Yuzzou 102801 9] YNZSSA 110%5113 op[Ridout winga{qo ze zoypumingie 1Gam
105 ¥ $9 TOPNRLR Y 2B 12279 1os ugny 490 yupuzspy zoupelk uapunu zedljey v ASoy
QraysuszewRYy WHRGLNe v ASe ynfivyimuszardar AJoyr ‘soyezoySow 439 2y

“junzoR[eifo] [RLODILLSUOY ZRW
~T2H 7 '[RAESOURIENFEA] ¥ NEST USSIISZSFY TUPIOS SPIPILIOfISURI] JIRpOLE SOIOP|aE
# oyl tpwgiqoxd sojples yikFapuipy 1exopie yumoyndsta) ST jeyoionnasuoysndn
2ASTT §3 QUQL ‘ZRUTBYTITNW ‘ZRWTRH V YUNIUPUZSEY URQYQyopATL
280 "I(IO) 28 IR ‘Sfgrummnainie gquiniofuoqder v wou szsiad 102aa7spIoNRl

1 1eprpd onp 19qi08
sofompoysy Augipu NUDIBWIP] URIGE "9¢ ¥ wIESE[ADIOOIe ASo yuuoidpal v jouud

{zoin ‘soxga ‘AU EZSUTIS

FUBPSOI0RIaL ¥ £8] “Tauuaye] B nualaf nnie onay v Hpus|
7O 1DY ISESNLZSpIOARl WIo e B euseBow s qefdey 10400 €030 S S0XRA

QIIPIAL QIOTPAGD 1AYFISPUIZS "BLYY ‘'L

GRL I wyeg STTTH Arisang Pi0og UOSTIIRH
GGh T URG poonIuBIg TTTWRH YI=H

£21 "A5 sydey poeniiion IBUSTL BTIIE)
v SOADA . APU

£l THEQONLYUY SPIDYIRYE ¥

ICHO 28 i eyosndptimnginie winpp ASea
102089} ® efiedowm A3pddy Apswe aareiugzopia] TOS 78 ynljesSm ueqiez
-aleg ' 7y nfegpuezadal [expowningune nsndll JPZOI0SI0NERY UIG][PpOW
$O19p1903 ¥ Jivwmpp (IO 28 ueoiuosey ynuajel yeluwnzs “qis | ppon” LonsH"
quyodes v [oYR ‘QIRYIpUZSEY S WMRQLDE §sndpn 1BZOIOSISIEIRY IUFYSEPIO
-Bot WISPIN NRUPOZOWRLIOY SR{ANIUP MOZOY § $3 (f YESd NOWYZS © [oUR ynfey
-[eruazaidar ruzumngime psndn zseSe 430 1sadp 1spj0tosie) IO BeA eieldeu
194 ® AS] “efpisy Yoaou I[apuer zoyzspda Kugusyu ose uv uegplplea spjotosjey ¢
repied Jpupiqosd graadeie yousuaal wou urguezy yosndyl ¢ YAz Uaq)1epo
sorop[al sokupaqezs ¥ npuezardal [HUSNAAZEY NUNPN WAt JoYRAPWE ou
-tyEp B S NOSPIOIOS[Y) v uesiyioeds Sjosndy muoie uedo Yeuura usq-IIO 2V

esp[BIuaza1dol Joumep s9 JOsg[oX0s[d g

FOENIRLIE NIPewRy ¥ §3 JIPOSPWE W OEUUMNGIE-T0 BEFZIASU URALIUEAST
7e [PPIE0W AQU T WRQUNE 98fe ZV wpieezaados xafpn [mAQRel SOuImRqLINE
-wiolpy A0 14[mzso ze 128 £3] "1970I0ZSPIONRI O[[F [QQIYZOUWE RO TN §P SOTRA ¥ DY
WHNGUIIE WIDOYNRT € ‘[oNe WHINGLRE ASU Y {UNPIRUSENW upiqp "¢'g ¥ nieg]
~awe ‘oqupled g7 ® 1[DIOHITRp SS10Z019 A[RIZS0 2S9UTES ¥ NDSIEDPRL weppd ¢

LpHTS0 GIEy)aPURL [PUUNINGIAID NAPISSY AT "RAQE G'E
ff
fwyoNeT {eoin butils ‘sorps DHUTILE |
WD IONIIE BINATISLE
fagu BuUTIS @ANgTALLE
} 2SQUTZS S0BIASIUT

URGOIOROE € 1R
ZRquOpE Anfpm Sew ASoy Yunufp(el [[9Y 1WAIUMRGLAIE i A82 uoqroses Z8 U
- “¥aUIoYS] I0ZOW PADU us[oUEASn NRURIINNS 319 £3oy “wwipigord v mpaddo wys
7e yesy) ‘lownnquie A5 uBQOIOPIRS B UMIZSEN[? Zeupgzow F1ASopuit 922

-pioxe1 v ABoy “AEn wlompuyep eimynns e ynlrapq yeso uspiezsASY elwow Jpw
¥nSw TpZAW v YSInjak[awe ‘uyozey gqruezsiFoBol v 1aNazeIsTSPIoNDL B TEH0ZY
TeorTIel 18X
-ownqIIE Tietezssg ze nfeypmuezadar neABoy HUDULEIE! 1Y Fow A5] yo1ez0I0S
-sopyerwy sp yowpzs [nppled junw “ensndyl WOIE NOWMNGLENEoRar e £Boy oatedee
Ni4da Jpepow soroprar v Bipad 1zspIspIq RIS A8va yozewEyn{nw jozewey YA
~ozeysozspIoNas [ugp[ed JUML ‘Yowaysy sT yensndy} 119192880 JOUIMINGLE Z¢ 120
7o A0y ‘zm B0 Z8 YOUUH USqZOYN BSPIE QUDLIQI RIQDPI Klpizso ze yadpszoyau
FRLIBY|RPIOHID Howmnqriie piand efpsuopleps; (7zeo wv vy 9y 109 Sowl souleg

HOUWMRALINIE 3PS "TTE

WAAHZSONTAGIZYRLVAY il



it4 ADATBAZISRENDSZEREK

interface Szinész {
attribute string nev;
attribute Set<
seruot Cim { string véros, string utcal
> lakcoiny

I

3.7, abra. Lakcimhbalmazd szinészel

név vdroes wiod
Carvie Fisher Hollywood Maple St. 123
carrie Fisher Malibu Lecust Ln, 5
Mark Hamill Brentwood Oak Rd. 456
Harrison Ford Beverly Hills Palm Dr. 783

3.8, abra. Megengediink lakeimhalmazokat

atrekinteni a felmerilld problémadkat, és késdbb megtanuljuk, hogyan lehet Giratervezni
az adatbizissémat. Most csak egy példdn kereszeiil nézzik meg milyen problémak ie-
fentkezhetnek.

3.5. példa: Tegyitk fel, hogy a szilletésnapot, mint egy attribiitumot hozzdvesz-
sziik 2 Szinész oszidly definicijdhoz, azaz a 3.9. dbrén talilhatd definiciét haszndl-
juk. A 3.7. dbra definicigjdt Kiegészitettik a ddtum (Date) tipusd szilletésnap
atiribdturmal, amely egy ODL atomi tipus. A sziiletésnap attribitum a
Szinész reldcio exy attribdruma lehet, amelynek a sémaja fgy az aléhbi:

Szinésy {ndv, varos, uatca, zziletésnap}

Az atomi értékek: elény vagy hatrany?

Ugy latszik, hogy a reldcids modellben akadélyokkal talalkozunk utunkon,
ugyanakkor az ODL-ben rugalmasabban tehetséges a strukturdlt értékeket tulaj-
donsagokként tekinteni, Haplamosak fehetiink teljes egészében elutasitani a reld-
ciés modellt, vagy csak egyszerfi fogalomként tekinteni, amelyet maér tillépett
az clegénsabb ,objektumorientdlt” szemddiet, mint amilyen példaul az ODL.
Ezzel szemben az az igazsig, hogy a reldciés modellen ajapuld adatbézisrend-
szerek a legelterjedtebbek a piacon. Ennek az egyik oka, hogy a modell egysze-
riisége miatt elegns és hatékony programozdst nyelvekkel lehetséges az adatba-
zisok lekérdezdse. A 4.1. 6s 4.2. részekben bevezetiink ilyen absztrakt progra-
mozdsi nyelveket, a reldciés algebrdt és a Datalogot. Ennél is fontosabb ezek be-
éplilése az SQL-be, amely napjainkban az adatbdzisrendszerek szabvénynyelve-
ként haszadlatos.

A RELACTIOS ADATMODELL i15

interface Szinész {
attribute string néwv;
attribute Set<
struct Cim { string varsos, string utcal
> lakoim;
attribute Date szlletésnap;
1

3.9, fbra. Sznészek lakcimhalmazzal és sziletésnappal

név vdres utca sziiletésnap
Carrie Fisher Hollywood Maple St. 123 5/9/99
Carrie Fisher Malibu Locust Ln. 5 979789
Mark Hamilil Brentwoond Cak Rd. 456 g/8/88

3.10. abra. A sziiletésnapokkal kibévitve

Valtoztassuk meg a 3.8. dbrin szerepid adatokat, Mivel a lakcimek halmaza dres is
tehet, tegyiik fel, hogy Harrison Fordnak rincsen lakeime az adatbdzishan. A mddosi-
tott reldcidt a 3.10. dbrdn Hthatjuk.

Két helytelen dolog toreént a 3.10. dbrin. Az elsG, hogy Carnie Fisher sziiletésnap-
it megismételtiik minden ilyen sorban, amely czdltal a reldcidban térolt informdci6
redundancidjdt eredményezte. Megjegyezzik, hogy a szindsznd nevét is megismétet-
tiik, de ez az ismétlés nem vaiddi redundancia, mivel ha nem szerepelne a néy, akkor
nem tudndnk, hogy mindkét lakcim Carrie Fisherhez tartozik. A kiilldnbség, hogy a
szindsz neve annak az objektumnak a kulesa, amelyet a reldcioval reprezentélunk, és
emiati minden sorban szerepeinie keil, hogy azonosifisa a szindszt. Ellentétben a sziie-
tésnap olyan adat a szfnéserl, amely nem része az objektumot reprezentald kulosnak,
fgy a szilletésnap ismétidse redunddns.

A masik probléma, hogy mivel Harrison Fordnak tres a lakeimthaimaza, ezért az
tsszes informacior elveszitettitk réla, Specidlisan a reldcid nem tartalmazza a szilletés-
napjat, pedig ez benne van Ford esetén a Szinész objekmmban. Megjegyerzik dj-
bol, hogy ezek kozill a problémitk kozil egyikiel sem kovettiink el végzetes hibdt az
ODL sémaknak reldcisémakks orénd dtirdsi modszeriinkkel. Csak legyiink tudatd-
ban az ilyen jellegfl problémdknak, KésSbb a 3.7. részben kivetkez§ Lnormalizacid”
médszerével fogjuk rendbe tenni a reldcidsémat, U

Ha tobb kollekaid tipusd oszedtyattribium van (amelycket tbbértkdl attribdtu-
moknak fogunk hfvni), akkor egyetlen objektum reprezentdldsihoz szitkséges sorok
szdma megsokszorozédik. Ekkor a tobbértékd attribirumok értékeinek minden kormbi-
nacigjéhoz 1étre kell hozmunk egy sort. A 3.2.5. részben visszatériink erre a probiéms-
ra a kollekcid tipust kapesotatokkal kapcsolatban.



“BQOUR; OII{RIEN € SUIIAY0q ZSPUIZS $P W USPUIW Waupfiil uaq1asa 28501 indap
-qqea0) K51 53 zoyrgrdesozs ¥ AIR{AU{L © YOUNOZO URIZe ‘NeuwzsiEl YSISPULS € eza uagiRA]
-aWR zapgew; v zoyyoze plew ‘weyrgidarozs wy v upinn{(s KIS0 eAINpUHY [oquiy £33
IO S{upuzEpENie eroviosodey zioaur suusgiedeivis v 5y yoTdarazs @ 1zouefdn
oY ‘USQUISTS (977 [OGRI0N NeWiy NouyAT el ¢ipms ope Ao o SujezoA UINI [SAI TR
~goad vroyye sumuere! st wou Epw uegploiea U] HIIYRIRL USRS JOIPRIS 8P YWY V 4

0O u9-1g) unrpuzsey | JoiRinm” ojmnw 23-Ugy 7 qquam
uauwy ‘oq-1g) 78 Iy Ze o{2q ynfjospun wol 0Ye ISPZONIRALY QUB0) vrunga{qo 5o
¥ispe A%e zeweuw wnpelgo o e vy uegplvoowsw deBopupzs v yownyyelgo 2w
urqeforea Yeupelor uedoy yunjopuod wiw vy unipel 18sRGy I gqofl A83
Fompipgara uprelpAse vy ‘quate! 1a9pszeyou Afeu sppjodaw v
72 A301 'SOBRpA IOIOBULIONUL 01028 10Ia{uyl) §0Z95Q 78 NRUQIPIS B YIUUD yniSasataq
19qfn £Foy 9oxunuLag 121789 BIIE TUHE ‘SEI0TPTIS OLIPAT € HUnuau 1193 4134 A31 wgquIo
-priLzojul soteiosoduy e[y v UBAS (DS NOPE 78 jRAjeue QLY 1qqe) SAZS5Y
78 10OTULION SUS]RY PIUZEGIBIIE) YRUIOSWL Uspusal jojejosadey ¥ 129 yulipiusz
-axdz1 8oy ‘zoyyy "zoyd[mzso wi T4 v jorosadey pe piajessia Sfoure ‘eBpsuoplem
1awkb yownyplqo o1pnas v vupiqord uepedSs 7e uagspiyezoFowl v USqqd
szoypdpsuoplemm uopuiug £[$1Z50 9TPNISG ¥ I0WLINLE
A80-AF0 NUEZsoARIz0Y ZOUFESEOIORSI WY T4 © AS UP0Se wjosadey 03aRAB W jun
eezasdal JowmIngENE- IO PipHe Zeapeemynns ASea mpmnus %o umdSoyw
zoyye ueppuosey yufvgmuszerder ywwnpigo Apzso nosadey e jeanue jEyow
-gquIe A3eA 10WININGUIR-GIoRRr 480 HUINGUZseY WTngURe A5 jurk P (G
-osadey 8o K30y “eyo] zv Jummpopuos ¢sia zy PUHY € YENOUPAR [0 IpMSs € 128
eljosadeyry 7oy Zeyuipy uspurw Apwe orerosodey 93294k ¥ Baw Hnzzpu 107591

plopnafep safjar pizso W T ¥V ie1Qg '

o
aedbrIoTRRIs D5I8AUT
o31p&E gTpnig drysuoliersad
fpuvsygredelsls . 1 ZHPUTLE BDEISAUT
wotdesszs «zssuizg>ies drysuorjwial
feyfegberezs  {(19Usis303a7 fEBUTZE |
BeTezg uoTIRIBWNUS BINGTINIE
fzssoy 123Ul e3ngTIRAE
‘ag x@DVRUT PINGTIAJE
uo HBUTIds SRngIiANGe
} WTTH @leJIRlul

yumewsidew gl upiqe j1°¢ ¥ RAPLE
qelprarayep safi) Apizso wi T oidarazs uplqy "g'g v oWl yuzzau [MYPIS “§1 RO
-osodey OeA [BARBIZSO TI(IQ 19Q0s ¥ BEZRUIELR arugaphpIzse TGO A% uegrElly

usppgiuazardar Jojerosade nRIRA3H VTE

L1l TEOOWIYAY SODVIEY

TeOI0S SOUGCTR 78 Fupadus 5| Sows Jup[azay-SIZRQIRPE 28
Yy ‘st zoxye Spur ynfjguzsey jpups nopedow usgyonuzy v Aoy yuljuple 1z topye “uodwozs
safakugp CWEZS JOIO8 ¥ T USQGOAQ] NUDIBUSRAIO UIQIISH FG 57 Gp ¥ [QUOPMIN NOZ
-RUSPYIR WOURE “YOTRWRY §1 Wl ueqporea YOWESI Hpuzsey Uaq-I0S 8 [BNRZD 55 1955p
-gjigwiss yolos v sppafusdow sifpu uoquiozs (9zzd Npjozay-szpqeps ndefe THS ze ABoy ‘yupn)
ug wot JoxyeuRAdn) -aq yeuslinaoy yolos gzek2afour uasafie) eqotopjar A3 ASoy “Haur 1pafus
wou ‘Fotu yumpe uaqezald] B UG YR 'BSEYR] B I8 YOUNIPOW SOIOVEAS IRuLSqE TV

¢ -u7 asnooT) AUTEH| £21 3§ srden] poonATIOH | I5UST 8TIIR)

Pl F Z804p4 F Foom — [504pA _ Apu

ynfipIusz
-23dal [BAQIDR]O GZONISAQY B 0wniye{qo S 2UTZE ¥ 0N ‘QUIQE (ISZIIATS BIN-SO
-BA 19 WIDNRT € Y [NEP[RJ "RyRIuazardar ynlpm ENowmngLnie i PO 20
-plorarzod uspulel qUIQ) € 129 JOWNB “JOGUIO] NBPSHZSSOYXI] HAUHIR] ¥ Bl MEPA

—

z ¢ ‘u 3SnRo] ngITeR IBYSTI DTATE)
1 £zl '3s sTden poorATTOR IBYSTI BTIILD
prarod pnn 504pA A

2] OIYIL TBAGIOR]
-21 1QOP[P Z8 DA9A JQZSQI9 OEIIINE] IPOOMATION € "BA[OIOR]D) JEFHEISTE NIRUEIONTE PUSLE
o) [Oppled ‘Ueqeisy v [edarzs JeppyiprAuRy wioye] nope ze ASoy ‘ehmnwdaw
Apwe ‘orpymuazaIdal [BAQTOT zod v qewmmngune fp Ao efmsy yowyoye] v

5 G LU 38RO g TTeH IBYSTY @TIAR]

z ¢z1 "as erden poonkTTOH IRUSTI BTIIED
:kmuw.ﬂ oan hQ.wa >m u

eljpuaz

-p1da1 oIoyrel QR 78 170 IOY IoZswepy Fpad ouggoye) ¢ W AISNDOTT ‘0g
~TTE eZSIPN SWPRE £ZT T35 9TdER rpoomkTToH 19usly sy [neppd
uakFoy ouppdarezs ZRWIEYDIY NaAay ZewRY WITDHRT B ueqpqe Lg ® £50y '[9
FAASa1 [AUPISd | URGZELI[BYR|NUE € 019 NEUNPIO] 10zshupy yowspe sakds 7w yuljpusz
o1der 378 jokyeurm ‘{runumnqiaie qqein 452 ynfrapq wpwipsplog|al € walky PQOITE[3]
v Io7s-u 308 v jzeueAfn uapiazsA3e aq ynfioyea wol ‘upqzeRyHIU B uyaderozs
Toze-u wnpefqo uapeASs oynue zoyglopeinezaidar (Feq) zewpynnul zoyeip:

S{NNSUCY YANFUD NAIDLSEQ 72 19RNZNIZE RIS TL A3er quog ‘rzewTRYTITON

. yjeuzsEY QIMUEpATRIZSO QO 78 [NAR uoyozeuwIey s3 UOHOIPZANINZSDIONM

esegiuazadal soreprasuoysndn g3 "€'TE

SIARFZSANTISILYBLVAY 9 m



118 ADATBAZISRENDSZEREK

A reliciés modell viszont nem tartalmaz mutatSt vagy birmilyen mutatéra emié-
keztetd fogalmat. Bhelyett nekiink kelt szimuldinunk a mutaték hatdsat olyan értékek-
kel, amelyek a kapesolatban 4ll6 objektumokat reprezentdljdk. A kapesolddd oszidly
olyan attribtumbalmazdra van sziikségtink, amely kulesot alkot. Ha taldlunk egy
ilyen halmazt, akkor a kapcsolatot dgy kezeljiik, mint a kapcsoldds oszidly kulesatiri-
hiitumat vagy atribitumait. Egy példdn keresztiil mutatjuk be ezt a technikét,

3.6, példa: Tegyik fel, hogy a név kules a STadi6 oszidlyban, amelynek az ODL
definfciéjat a 2.6. dbrdrdl &tmésoluk:

interface Stadid |
attribute string név;
attribute String cim;
relationship Set<Film> gyart
inverse Film::gyartéd;

Madosithatjuk a 3.1, dbran levd Film reldcidséminkat dgy, hogy tartalmazzon
egy olyan atiriblitumot, amellyel a gyané stididt reprezentdljuk. Legyen példaul a
studidNéy ez az attriblitum. A 3.12. dbran latjuk a hozzdvett stGdiéNAY atiribi-
tumot és néhény mintasort, {]

cim w év _ hossz | szalagFajta studioNév
Csillagok héboruja 11977 [124 |szines Fox
Ridt kiskacsa 1981 104 |szines Disney
Wayne vilaga 1942 95 |szines Paramount

332, dbra. A Filmreldeid a gydrtd stididt jelentd dj attribdtummal

3.2.5. Tobbértékil kapesolatok reprezentdlisa

A 3.11. dbrin a szerepldk kapesolat olyan problémdt jelent, amilyennel kordbban
nem taldlkoztunk a gyartd kapesolamél, Ha a kapcesolat tipusa egy osztdly, akkor
azt mondjuk, hogy a kapcsolat egyvéridkd, A gyartd kapesolat példa egy egyértékd
kapesolatra, aminek a tipusa a Studis. Ha pedig a kapesolat tipusa egy osztdlyra al-
kalmazott valamely kollekcidiipus, akkor azt mondjuk, hogy a kapcsolat t5bbértékit.
Példiul a szereplok tobbérékd kapesolat, mivel a tipusa Set<Szinész>. Mds
szavakkal, az A osztdlytél a B osztlyra valé barmely egy-sok vagy sok-sok kapesolat
t6bbértékd kaposolat A-16l B-re.

A tbbértékil kapesolat reprezentdldsthoz az aldbbi két technikdt kell kombindl-
nunk:

L. Ugyandgy, mint az egyértékd kapcsolatokndl, minden kapesolt objekiumhoz keres-
niink kell egy kulesat.

A RELACIIS ADATMODELL i

2.

Ugyantigy, mint a halmazériékd attribdturnoknal, a kapesoit objektumokat dgy kell
reprezentdlnunk, hogy minden értékhez étrehozunk egy sort. Megint ugyanigy,
mint a halmazértékdi atribitumokndl, ez a megkozelités megengedi a redundanciat,
mivel a reldcid tébbi attritiitumainak az értékeit a halmaz minden elemére egvszer
megismételiitk. Ezt a problémat a 3.7. részben oldjuk meg, de ebben a piilanatban
elfogadjuk ezt 2 hibdt,

3.7. péida: Tegyiik fel, hogy a Szinész osztilyban a név kules. Ekkor kibdvithet-
jiik a Film osztalyhoz tervezett reldcidt egy 1ij atrribiitummal, amelyet nevezziink
szinészNévnek, és amely minden filmhez tartalmazza a szereplSk neveit. Hegy
fiimet emiatt annyi sor reprezentdl, amennyi szerepldt felsoroltunk hozzé az adatbi-
zishan. Néhdny példasort lathatunk a 3.13. dbrén. Megjegyerzziik, hogy ekkor redun-
dancia 1p fel, mivel minden filmhez a film minden szinészére az Ssszes tobbi infor-
maciot megismételjik egyszer, [

cim év | hossz | szalagFajta)  snidioNév szinészNév

Csillagek hébor(iajlei?7 {124 [szines Fox
Csillagok haborGja|l1977 1124 |szines Fox
Csillagok hébor0ja|1977 1124 [szines Fox

Carrie Fisher
Mark Hamill
Harrison Ford

RGt kiskacsa 1991 1104 jszines Disney Emilio Estevez
Wayne vilaga 19925 95 iszines Paramount jDana Carvez
Wayne vilaga 19921 95 |szines Paramount {Mike Meyers

3.13. dbra. A Film reldcid a szerepldkre vonatkozd informdceidval kiegészitve

Egy osztdlynak esetenként egynél wbb 1bbértékif kapesolata van. Ebben az eset-

ben a feltdrt osztaly egyetlen objeklumanak reprezentdldsihoz szdmos sor szilkséges.
Tegyiik fel, hogy egy C osztdly tobbérigkil kapesolatai Ry, Ry, ..., R,,. Ekkor a C osz-
tilyhoz rendelt reldcid attriblitumai: C minden attribitumahoz tartozd attribiitumok, C
minden egyértékl kapesolatdnak a kulcsait reprezentdid attriblitumok, valamint
Ry, Ra. ..., Ry Kapesolatok célosztilyainak a kulesait reprezentdlo attribdtumok.

Tegyiik fel, hogy a € osztdly egy specidlis o objektuma az R kapcsolaton keresztiil

n) szamu objektumhoz kapcesolddik, az Ry kapesolaton keresztiil a1, szdmi objekium-
hoz kapcsolddik stb, Ekkor minden egyes olyan valasztdshoz, melynek sordn az Ry,
R, sth, kapcsolatokon keresztiil vilasznunk egy-egy o objekiummal kapesotatban 4ll6
objektumeot, 1étre kell hoznunk egy o-nak megfeleld sort. fgy ehhez az objektumboz
ny % 1y X ... % n darab sort kell késziteniink a C osztdlyhoz konstrudlt relécidban.

3.8. példa: Legyen egy C osztily egyériékd attriblitumainak halmaza X, és két tdbbér-
1ekd kapesolata az R és az Rq. Tegyiik fel, hogy ezek a kapcsolatok a € osztilyhoz
olyan osztatyokat kapesolnak, amelyeknek a kulcsattribtitumai ¥, illetve Z halmazok.
Most vegyiik a C osztdly egy ¢ objektumdt, amely az Ry kapesolaton keresztiil az y; és
y2 kulesi objektumokhoz kapesolddik, az Rs kapesolaton keresztiil pedig a 2y, 22 €5 23
kulesti objektumokhoz kapesolddik. Az x reprezentdfja 2 ¢ objektum &rtékeit az X att-
ribiitumhalmazon.
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122 ADATDAZISRENDSZEREK

Mutatok: elonyosek vagy hatranyosak?

Az ODL kapesolatokat feltételezhetSen minden objektumtd] a kapesolt objek-
tumra vagy objekiumokra t6rténd mutatékkal vagy hivatkordsokkal impiemen-
taljdk. Bz az implementicid nagyon kényelmes, mert lehetévé teszi, hogy egy
objektumto! gyorsan eljussunk a kapesolt objektumekig. Osszehasonlitva, a re-
14ci6s modeliben, az ,.objcktumokat” a kulcsértékeikkel] reprezentdijuk mutaték
helyett, ami dgy tdnhet, hogy Iassabb navigicié egy objektumtd! a kapesolt ob-
jektumokig.

Példiul a Film objektumot dgy reprezentilmak a 3.7. példdban, hogy egy
filmben szereplé minden szindszre készitettiink egy sort, amely a szindsz nevét
tartalmazta csak, nem az 9sszes informdcidt a szinészrél. Ha meg akarjuk keres-
ni Wayne vildga szindszeinek lakcimét, akkor venniink kell minden szinésznevet
és megkeressilk a Szinész reldcidban a szindsz sordt vagy sorait.

Azt gondothamdnk emiatt, hogy a mutaték hidnya a relacids modellben a
modell  hibdja”. A gyakorlatban olvan indextdblikat készithetiink a reldcidk-
hoz, amelyekben sokkal hatékonyabban kereshetjitk meg az adott komponensen
adott értékd sorokat (lasd 1.2.1. és 5.7.7. részeket). Emiatt gyakorlatilag csak
keveset veszitiink, hogy nem haszndlunk mutatGkat, Tovdbbd a mutaték inkébb
a kizponti memdridban futé programokban hasznosak, amelyek csak a végre-
hajtasuk alatt nagyon rdvid ideig léteznek, de az adatbézisok nagyban kilonbbz-
nek az ilyen programoktdl. Az objektumok évekig 1éteznek &s tobb masodlagos
tdroldst eszkdzon vannak elosztva, amelyek szélesen osztot! szdmitdgépes rend-
szerekhez kapesolGdnak, az ilyen objektumok kézst mutatdk implementildsa
rendkiviii bonyolubt. {gy a relaciés modell mutatémentes megkdzelitése nagyon
elényds.

pedig, mint az B/K modellben a kapcsolatokat dsszetartozé értékek {a kulesok) fejexik
ki A sorok tartalmazzdk az Gsszekapesolédo kulcspdrokat, példau] a film cimét &s
€vét s a szindsz nevét, amit birmelyik irdnyban felhaszndthatunk a kapesolat kiveté-
sében.
3.2.3. Feladatok
3.2.1. feladat: Alakitsuk 4t az aldbhi feladatok ODL terveit rel4ciés adatbdzissémakka.

* a) 2.1.1. feladat.

b)2.1.2. feladat {(mind a négy véltozatdra, amit ebben a feladatban megadtunk),

¢}y 2.1.3. feladat.

ARBLACIGS ADATMOBELL 23

interface Vevdk {

attribute Struct Néwv

{ string vezetéknév, string uténédvi nédv;
attribute Set<

Struect Telefon {string tipus, int szam

>relefonszamok;
relationship Vevdk hivatkozik inverse hivatkozasok;
relationship Set<Vevdk> hivatkozdsok

inverse hivatkozik;

b
3,14, dbra. A Vevdk rekordok

dy 2.1.4. feladar.
*e) 2.1.5. feladat.
fy 2.1.6. feladat,

3.2.2. feladat: Alakitsuk 4t 2 2.7, dbra ODL leirdsat egy relicids adatbdzissémavi.
Hogyan befolydsolja a 2.1.8. feladat hiromféle médositasa a reldciésémat?

3.2.3. feladat: A 3.14, fbrén taldljuk a vevik oszidly ODL definfcididt. Ennek az
osztélynak az objektumaiban tartjuk a kiilonféle tipusd {pl. otthoni, munkahelyi, fax)
telefonszdmokat €s a ,hivatkozdsok™ halmazat, amelyben a vevs kreditjei vannak,
hogy mas veviket is beszervezett az {izletbe. Alakitsuk 4t ezt az ODL tervet egy relé-
cids adatbdzissémava.

3.3. E/K diagram atirasa reliciés modellé

Az egyed/kapcsolat diagram Atfrdsa reldcids adatbdzisséméra hasonld, mint az QDL
tervek atfrdsa voli adatbdzissémdra. Bizonyos érielemben az E/K modell egy kézbiilsd
formit jelent az ohjetumorientdlt tervezés &s a reldciés tervezés kozite. Igy egy B/K dia-
grambdl kiindulva a munka nagy része mér készen van. Hirom lényeges kitlonbség van:

i. Az E/K modellben a kapesolatokat kiilon fogalmakként levélasztjuk az osztdlyok-
1ol ahelyett, hogy belevennénk az osztilyokba tulajdonsigként. Ebbél a kiflonbség-
bl adddik, hogy elkeriiljiik a 3.2.2. részben taldlt redundancist, amikor cgy tobbér-

kil kapcsolatot, mint a szerepelBenne, akartunk a Film objektum soraiban
reprezentélni,

2. Az ODL-ben az attribdtumok bérmilyen kollekeidtipusiak lehettek, mint példsut
<Set>. Az BfK modell valamennyire bizonytalan abban, milyen tipusokat enge-
ditnk meg, altaldban dgy tekintjiik, hogy lehetségesek strukturdlt ériékek, de nem hal-
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126 ADATHAZIS

Vegyiik észre, hogy a fenti relicié meg a 3.1. péiddban a Filmek egyedhalmazbol
eldaititott reldcié pontosan ugyanazl az informacidl tartalmazza, mint a 3.6, példdban

2 Filim oszidlybél a szerepldk tulajdonsdg kizdrdsdval elGillitout 3.12. dbrdn sze-
repld retdcis. [

3.13. példa: Hasonidan irjuk 4t a 3.15. 4bra Szereplék kapesolatdt reldeidvd,
amelynek attibftumal cim és év (Filmek kulcsa) és a szinésziév, amely a
Szinészek egyedhalmaz kulesa. A 3.16. dbrén a szerepldk reldcidra taldlunk
egy példdt. Megjegyezzik, hogy ez 2 refdcio &s a 3.1. dbra egyiittesen tartalmaz min-
den olyan informacidt, mint amit a 3.13, dbra, de nem ismétli meg a Szinesz osz-
taly nem kulesheli attribdtumait (hossz és szalagFajta attribitumokat), ami a
3.13. dbra hibdia volt.

Ugy tlinik, hogy az év redunddng a 3.16. dbran, de ez csak amiatt van, mert ezek a
filmefmek egyediek. Ha Jett volna tibh  King Kong” cimif fiim, akker ldtnink, hogy
az év Mnyeges, hogy kivilassza melyik szinész melyik filmvaltozatban szerepelt. U

cim 4% szinészNév
Csillagok habordija 1977 Carrie Fisher
Csillagok habortja 1977 Mark Hamill
Csillagok habortia 1977 Harrison Ford
Rt kiskacsa 1991 Emilic Estevez
Wayne vilaga 1992 Dana Carvezy
Wayne viléga 1992 Mike Meyers

3.16. Abra. A Szerepl &k kapesolat reldcidja

Felhiviuk a figyelmet az adatbdzissémdknak azokra az elényeire, amit /K dia-
grambdl kiindalva kaphatunk meg, Hsszehasonlitva az ODL tervekbdl vald dtirdssal.

* A reldciok fegtdbbszir ,normalizdltak” abban az értelembern, hogy elkeriilik azok-
tak a redundancidknak nagy részét, amelyek az QDL lefrdsokbol kozvetlentil At
tervekban jelen vannak,

Gyartéstidio

Suididk

3.17. dbra. A Szerzddés kapesolat
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Visszatérve az ODL-relaciéatirasra

Latwk, hogy az E/K modell kapesclatok reldciokka vald #tfrfgdval jobb reldeids
adatbazissérnat kaptunk, mint amikor az ODL kapesolatokat frtuk 4t reldcickka.
Természetesen ekkor is valaszthatjuk azt az /K technikdt, hogy levdlaszijuk a
sok-egy és sok-sok kapesolatokat kiildn reldcidkban. Ezzel elkeritihetjiik a re-
dundancidt és a sorok szamdnak a gyors gyarapoddsidt, ami akkor fordulhatna
cl6, amikor egy osztilyt egy 1obbértékd kapesolatival egyiitt probdlunk imple-
imentdlni, A 3.7, részben targyaljuk azt a technikdt, hogyan tudjuk a kdzvetleniil
az ODL-b61 dtirt relicidsémakat mechanikus Gton kijavitani,

e A kétirdnyl ODL kapesolatokat egyetlen relicidval helyettesitjik, amely mindkét
irdnyban reprezentdlja a kapcsolatot.

3.14. példa: A tsbbértékd kapesolatok szintén kdnnyen dtirhatok relacickkd. Tekint-
gitk a 2.12. dbra négyirdnyii Szerzédés kapesolatdt, amelyet itt a 3.17. dbrdn djbo! be-
mutatunk. Bz a kapcsolat tartaimazza a szinészt, a filmet és két stddidt, az elsé stadio,
amelyikkel a szinész szerzGddtt, 2 misodik pedig, ahova a szinész ehhez a filmhez k&-
st szerzddést, Bzt a kapesolatol 2 Szerzédés reldcidval reprezentdljuk, amelynek

gis

a sémdidt az aldbbi négy egvedhalmaz knicsaiban szerepld attribditumok alkotjak:
1. szinészMNév, a szinész kulcsa.
2. cimés &v, a film két attribfitumdbdl 416 kulesa,

3 szinészStidio kules jelzi az elsd stidié nevét, kordbban feltettitk, hogy a
Stidié egyedhalmaz kulcsa a stidio neve.

4. gyartosthdid kules jelzi annak a stididnak a nevét, amelyik elkésziti a filmet a
szdban forgd szindsznek a kbzrem@kidésével.

Megjepvezziik, hogy taldlékonyan kellett megvilasztanunk az attribdtumneveket a
relicidsémankban, hogy egyik attribitumként se haszndljuk azt, hogy ,.név™, ugyanis
akkor pem lett volna nyilvinvald, hogy az a szinésznévre vagy a stidiGnévre, és az
utébhi esetben pedig melyik stidi6 nevére vonatkozik. L}

3.3.3. Gyenge egyedhalmazok kezelése

Ha egy E/K diagramban gyenge egyedhalmaz van, akkor hdrom dolgot kell eltérd
médon tennink.

1. Magéhoz a W gyenge egyedhalmazhoz tartozd reldcionak tartalmaznia kell nem
csupén a W attribiitumail, hanem mis egyedhalmazok kulcsattriblitumait is, ame-
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3,19, dbra, A Szerzddések nevil gyenge egyedhalmaz

76 refici6 tartalmazza az F kulcsatiribiitumait, ezek kdzott szerepelni fog az R kapeso-
tattal #sszekiston két egyedhalmaz kulcsainak Gsszes attribiturna. Ezek alapfdn a gyenge
egyedhalmazokra vonatkozéan a kivetkezs modositott szabdlyokat llithatjuk fel.

* Ha E egy gyenge egyedhalmaz, akkor készitstink az E szdmdra egy olyan reldcidt,
amelynek sémdja tartalmazza az E dsszes kulcsattribiitumat, beleérive azokat az
attribdtumokat is, amelyek a sok-egy kapcsolaton keresztiil |, segitségiil” haszndlt
egyedhalmazok kulcsai,

*  Ne készitsiink reldciét abhoz a kapcsolathoz, amely sok-egy kapesolat egy gyenge
egyedhalmazbdl egy misik egyedhalmazba, és riaddsul ez a kapesolat egy olyan
dupla keretes rombuszos kapesolat, amely a gyenge egyedhalmaz kulcsdnak definia-
lasdhoz volt szitkséges.

3.3.4. Feladatok
* 3.3.1. feladat: Alakitsuk 4t a 3.20. dbra E/K diagramjét relcids adatbdzissémadvd.
* 33.2, feladat: A 3.21. dbra B/K diagramja hajékat reprezentdl. Testvéreknek hivjuk

azokat a hajékat, amelyeket ugyanannak a tervnek az alapidn épftettek. Alakitsuk 4t
ezt a diagramot is reldcids adatbézissémava.
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Melyik
testvérhajo

3.21. dbra. A testvérhajck egy lehetséges E/K diagramja

3.3.3. feladat: Alakitsuk 4t a kovetkezd E/K diagramokat relacids adatbdzissémakra.
a)y2.28. dbra

b) 2.6.1. feladat vélasza

¢} 2.6.4.a) feladat vélasza

d) 2.6.4.b) feladat vélasza

3.4. Osztalyhierarchia reprezentalasa
relaciés modellben

Az objektumorientdlt és az B/K modellek az alosztdlyok fogalmit egy kissé eltérden
kezelik. Ez a kiildnbség két killonbozd lehetdséget nyiijt szamunkra ahhoz, kogyan
adhstunk meg reldcickat az osztdlyok hierarchigjinak reprezentaldsdra. Ea\w&mxa fel,
hogy mi ez a kilinbség:
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az egyes sorokhoz tartozd egyedeket azonositani todjuk, mindenképpen szikségiink
van minden egyes egyedhalmaz kulcsattribfitumaira. Ennek eredményeképpen bér-
mely ajosztaly elemére vonatkazd informdcidt 1bb reldeié kdzou fogunk szétosztani,
de valdszintlleg amigy is ez az eset kivetkezne be, mivel az E/K diagramot reldcié-
sémava dtalakfis eljards az F/K diagram attribdtumaira és kapesolataira vonatkezd in-
formdcidt kiilon retdcidkban tarolja.

A specializdlé kapesolatokhoz nem készitiink refdcidkat, Ehelyett a specializald
kapesolatokat burkolt formdban az a tény fejezi ki, hogy a kapesol6dd egyedeknek
ugyanazok a kulesértékeik.

3.18. példs: Reprezentdljuk a 2.22. dbra hierarchidjdt az E/K modellben, Ennek az
E/K diagramnak a lényeges részél mér bemutattuk a 223, brdn, és ezt most meg-
ismételjiik a 3.22. dbrén. Ennek a diagramsészletnek a reprezentlisihoz az aldbbi
reldcidsémakra van sziikség:

1. A Filmek{cim, év, hossz, szalagFajta) relicid. Eza relacié mar
szerepelt a 3.10. péiddban,

2. A BUnligyiFilmek{cim, év, fegyver) reldcid, Az elsd két atiribituma

a Filmek egyedhalmaz kulesa, az wtalsé attribltum pedig BinigyiFilm egyedhal-

maz egyetlen sajdt attribiitbuma.

L

A Rajzfilmek(cim, év) reldcid. Bz a relicid a rajzfilmeknek a haimaza.
Enaek a reldcionak nincs mas attribtitama 2 filmek kuicsdn kiviil, mivel a rajzfil-
mekre vonatkozé t5hbletinformécidt a Hangok kapesolat tartalmazza.

4, A Hangok (cim, év, név) relicié, amely a Szindszek &s a Rajzfilmek kozotn
Hangok kapesolatnak felel meg. Az utolsé attribitum a Szindszek kulesa az elst
ket pedig s Rajzfilmek kulcsa.

Vegyiik észre, hogy a 3.22. dbrdn nem szerepel olyan egyedhalmaz, amely a Bin-
dgyiRaizfilmek osztdlynak felelne meg. Emiatt ellentétben a 3.17. péiddban
megadott reldcios tervvel, nem adiunk meg kiilon reléciét az olyan fiimekre, amelyek
egyarant bilnitgyi filmek és rajzfilmek is. Ugyanis az ilyen filmek esetében a hozzdjuk
tartozd hangokat megkapiuk a Hangok reldciobdl a fegyvert a BindgyiFilmek
reldciobal, és az sszes tobbi informaciét vagy a Filmek reldcidbol vagy egy olyan
kapesolatnak megfeleld reldciobal, amelyben vagy a Filmek vagy a Rajzfilmek
vagy a BéniligyiFilmek egyedhalmazok szerepelnek,

Tovibb4 vegyiik azt is észre, hogy a Rajzfilmeknek megfeleld reldcio sémija a
Hangok relaciGsémajanak egy részhalmaza, Emian sok esetben elhagyhatnink a
Rajzfilmek reldciot, mivel nem ad abhoz képest tobbiet informdciét, mint amennyi
a Hangok reliciéban tatdlhatd. Azonban gondolivmk arra is, hogy lehetnek a rajzfil-
mek kozétt némafilmek is az adatbézisunkban, Ezekhez a rajzfilmekhez nem tartoznd.
nak hangok, és emiatt elveszitenénk azt a tényt, hogy ezek a filmek rajzfilmek. Tulaj-
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donképpen ugyanez a probléma eldfordul 2 3.17. példdban szerepld Rajz £1lmak re-
licid esetén is, ugyanis ha nincsen hang megadva, akkor semmilyen informdciét nem
térothatunk az adott rajzfilmrd], Bzt a problémdt majd a normalizdciéval tudjuk meg-
oldani, amint Litni fogjuk a 3.7. fejezetben. []

1.4.3. A két kiinduldsi eset Gsszehasonlitdsa

A 3.4.1. & 342, részekben tdrgyait megktzelitések mindegyikének megvan a sajat
problémija. Az ODI. dtirdsa sordn egy objektum Osszes jollemzSje egytttesen keriil
be egy reldcidba. Emiatt azonban kénytelenek vagyunk t0bb reldciot is végignézai, ha
meg akarunk taldlni egy objektumot, Péiddul a 3.17. példa adathAzissémdidt haszndlva
ahhoz, hogy megtaldljuk egy filmnek a hosszat, négy kilonbozs reldcidt kell végig-
nézniink, amig meg nem taldljuk azt az osztilynak megfeleld reldciot, amelyben a ki-
vant film szerepel.

Misrészt az B/K diagram dtfrdsa sordn egy objektum kulcsdt megismételjitk min-
den egyes olyan egyedhalmaz vagy kapesolat esetén, amelyhez az objektum (egyed)
hozzdtartozik. Bz az ismétlés sok helyet foglalhat el feleslegesen. Ezenkiviil it is eld-
forduihat, hogy tobb reldcidt kell végignézniink ahhoz, hogy megtaldijuk a kivant in-
formaciét egy objektumrd!l. Ez fordulna eld péiddul ha a 3.18. példa adatbdzissémajé-
ban egy bintigyt fiim hosszdt &s fegyverét szeretnénk megkeresni.

3.4.4, Reldcidk osszevonasa nullériékek haszndlataval

Megadhatd még egy megkbzelités azzal kapesolatban, hogyan reprezentdljuk az osztd-
lyok hierarchidjdt. Haszndlhatank ugyanis specidlis nullértéket, amit NULIL-lal fogunk
jeidlni. Amikor a NULL szerepel egy sor valamely attribdtumboz tartozé komponensé-
ben, az lényegében azt jelentd, hogy a sornak ehhez az attribitumdhoz nincsen megfe-
leld érték megadva. Ugyan a nullériékek nem képezik részét a hagyomdnyos reldcids
modellaek, de azért nagyon hasznos és kiemelked§ szerepet jdtszanak az SQL le-
kérdezdnyelvben, ahogy ezt majd latni fogjuk az 5.9. részben.

Abban az esetben, ha a sorokban megengedett a nullértiékek haszndlata, akkor az
osztdlyok hierarchiajdt egyetien reldcidval is megadhatjuk. Fnnek a relacidénak attribd-
tuma lesz a hierarchidban szerepl§ barmely osztidlynak az Bsszes attribiiama, Hmw egy
objektumot egyetien sorral tudunk reprezentdini, és ebben a sorban NULL szerepel
minden egyes olyan attribltum esetében, amely nem tartezik az adott objektum oszta-
tydhoz.

3.19. példa: Ha ezt a megkdzelitést haszndlndnk a 3.17. példa problémidjindl, akkor
csak egyetlen reldci6t kellene késziteniink, melynek sémaja a kbvetkez§ lenne:
Film{cim, év, hossz, szalagFajta, stadidNév,

szinészNév, hang, fegyver)
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3.4.4. feladat: Alakitsuk at a kévetkezd feladatok E/K terveit reldcids adatbdzissé-
mikkd.

a) 2.4.3, feladat
by 2.4.4, feladat

3.4.5, feladat: Alakitsuk 4t a 3.25. 4brén ldthatd E/K diagramot reldcids adatbizissé-
méava.

3.4.6. feladat: Mennyire kapndnk a 3.4.5, feladat relécids adatbizissémdjaté! eltérg
megoldést, ha a megfeleld ODL definicidbsl indultank volna ki?

.

3.5. Funkcionalis fiiggdségek

A reldcids modellben a legfontosabb megszorfids amivel foglalkozunk az egyetlen-
érték megszorits, az igynevezett , fonkciondlis fiiggGség”. Ennek a megszoritdstipus-
nak az ismerete az adatbizissémak tervezdsénél valik majd jelent@ssé a redundancia
megsziintetéseben, amit késébb a 3.7. részben fogunk tdrgyalni. Mds megszorfidsok is
segftik a helyes adatbizisséma tervezésél: a tobbértékii fiigedséy, amelyet a 3.8, rész-
ben targyalunk, a létezési megszoriidsok és a fiiggetlenségi megszoritdsok, amelyeket
a 4.5, részben értelmeziink.

3.5.1. A funkcionalis fiiggdség definiciéja

A funkciondlis fliggdség egy R relicién a kovetkezd formajn allitds ,Ha R két sora
megegyczik az A, Ay, ..., A, aftribitumokon (azaz ezen atribdtumok mindegyikéhez
megfeleltetelt komponensnek ugyanaz az értéke a két sorban), akkor meg kel egyez-
nittk egy misik attribtitumon, a B-n is.”” Eat a figgdséget formdlisan A;4.. A, — B-
vel jeldlitik, és azt mondjuk, hogy .A;, As. ..., A, funkcionalisan meghatdrozza B-1.

Ha Ay, A, ..., A, attribdtumbalmaz 16bb attribiitumot is funkcionlisan meghata-
roz, azaz példaul ha

b_lm.:b: i .ww_
‘h_lw...hz had %m

\»_Lm.i\w: -+ B

bl

* Szerkeszidi megjepyzés: fontos az olvasé figyelmst felthivni arra, hogy egy reldeideldfor-
duids akkor elégiti ki ezt a funkciondlis fiiggdséget, ha teljesiil £4 az Allitds. Bz dgy is lchetsé-
ges, hogy nincs két olyan sora, ametyek megegyeznek Ay, A,, ..., A, mindegyikén,
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Hatésn  Akkorittis
megegyezik  meg kell
ezen, egyezaiik,

3.26, dbra. A funkciondlis fiiggGség két soron vert hatdsa

akkor a fliggdségeknek ezt a halmazdt réviden az aldbbi formdban frhatjuk
A _.}w...\»n s m_mw.. .m..:

A 3.26. dbrén léthatjuk, hogy mit jelent a funkciondlis fiiggdség az R reldcid bar-
mely két ¢ és u sordra.

3.26. példa; Tekintsiik 2 3.13. dbrdn & Filmreldciét, és ennek a 3.27. dbrdn tatalhato
eldforduldsdt. A Film reldciéval kapesolatosan tébb funkciondlis fiiggdséget tudunk
ésszerfen dllitani. PElddul megkGvetelhetjiik az aldbbi hdrom fiigpdséget

cim év - hossz

clm év = szalagFaita

cim év - stadidNév

Mivel mindhdrom fiiggSségnek ugyanaz a bal oldata, cim 6s &v, ezért roviden
ezeket egy sorban dsszegezhetjilk

cim é&v - hossz szalagFajta stadiéNév

Informdlisan a funkciondlis fiiggdségek halmaza azt jelenti, hogy ha két sornak
ugyanaz az éricke a cim komponensen és ugyanaz az értéke az év komponensen,
akkor ennek a két sornak ugyanazt az ériéket kell felvennie a hossz komponensen,
ugyanaze az értéket a szalagFajta komponensen, €s ugyanazt az értéket a st G-
diénNév komponensen. Bz a kitvetelmény akkor érdekes, ha visszaemlékeziink arra,
hogy eredetileg hogyan alakitottuk ki a Film reliciSsémat. A cim és év attribiitu-
moek a film objektam egy kulesdt alkottak. Tehdt azt varjuk, hogy ha megadjuk a film
cimét és azt, hogy melyik évben késziilt, akkor egyértelmen tudjuk a film hosszdt, a
film tipusdt és, hogy melyik stidid készitette,

Masrésat vegyiik észre, hogy a

clm éy —+ gszinésziéy
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Mi ,,funkcionalis” a funkcionalis fiiggdségben?

Ay A, - Bt funkciondlis” fliggdségnek nevezzik, mivel elméietben van
egy olyan fiiggvény (funkcid), ami olyan ériékiistén van érielmezve, amely az
Ay, Az, ..., A, minden egyes attribitumdhoz hozzdrende! egy-egy értéket, és
el@aliitja a B egyértelmi énékét (vagy egyaltalin sermilyen értéket). Példaul 2
Film relicichoz elképzelhetiink egy olyan fiiggvényt, amely 2 ..Cs illagok
haborata” szringhez és az 1977 egészher rendeli hozzd 2 hossz egyértelmi
értékét, nevezetesen a 124-et, ami & Film reldcicban megtaldihatd, Habdr ez a
figgvény, mint leképezés dltaldnos értelemben vett fiiggvény, mégsem olyan,
mint amivel 4 matematikdban gyakean taldtkozunk, mivel nem tudjuk hogyan
Kiszamobni az értékét az argumentum érickekbdl. Azaz nincs olyan mifvelet,
amithaa,Csillagek haboriiia’ sztringen és az 1977 egészen végrehajta-
nénk, eredményiil a helyes filmhosszt adnd vissza. A fiiggvény kiszdmoldsa in-
kibb csupdn a reldcidbol valg visszakeresést jelenti. Megkeressiik az adott
cinmhez és évhez tartozd sort és megnézzitk, hogy milyen érték taldlhaté a
hosszra abban a sorban. (A figgvényt tabldzatial adjuk meg, és nem kiszami-
tAsi eljdrassal.)

El&fordulhat, hogy a reldcidnak egynét tobb kulcsa van. Ha fgy van, akkor ditald-
ban kijeloljitk az egyik kulcsot, mint elsédleges kulesot. A kereskedelmi adatbizis-
rendszereknél az elsGdleges kulcs megvilasztasa az implementcitt is befolydsolhatfa,
példaul azt, hogyan tareljuk a reldcidt a lemezen.

3.5.3. Szuperkulesok

Azokat az antribitomhalmazokat, amelyek tarialmaznak kulcsot, szuperkulcsoknak ne-
vezzitk, ez a roviditése a kulcsndl bévebb halmazoknak”, Tehat minden kulcs egyben
szuperkulcs. Elienben vannak olyan szuperkulcsok, amelyek nem {minimdlis) kui-
csok. Megjegyezzitk, hogy minden szuperkules eleget tesz a kultes definicid elsd felté-
telének: fankciondlisan meghatdrozzdk a reldcid Bsszes Whbi attribitumdt. A szuper-
kalcs azonban netn feltélleniil tesz eleget a msodik feltételnek: a minimalitdsnak.

3.22. példa: A 3.21. példa reldcidjaban tibb szuperkulcs van. Nemcsak a
{cim, év, szinészNév}

kuics szuperkules, hanem ennek az attriblttumhbalmaznak barmely szuperhalmaza is
az, mint példdul

{cim, év, szinészNév, hossz}

is szuperkules, [
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3.5.4. Relaciok kulesainak megtaldlisa

Ha egy reldcidsémat ODL vagy /K tervek reldcidkka rténd atfrdsdval alakitunk ki,
akkor gyakran elore feliételezzilk a relacio kulcsdt. Ebben a részben az B/K diagram-
bl szdrmazd reldcickat vizsgdljuk. A 3.5.5. részben fogjuk venni az ODL tervekbdl
gzarmazo relicidkat.

Ha egy ODL vagy B/K tervbdl friuk &t a relaci6t, nagyon gyakori {de nem biztos),
hogy minden refdciGnak csak egy kulesa van. Ha a refdcidnak egy kulcsa van, az a
megdliapodis, hogy hilzzuk ald a reliciGsémdban a kulesattriblitumokat.

Az elsé szabdly a szdrmaztatott kulesokra vonatkozik:

» Ha egy egyedhalmazbdl frtuk 4t & reldeidt, akkor a reldcié kulcsat ennck az egyed-
halmaznak vagy osztilynak a kulesattribiturnai atkotjik.

3.23, példa: A 3.10. & 3.11. példakban megadtuk, hogyan friuk 8t a Filmek és Szi-
nészek egyechatmazokat reldciSkka. Ezeknek az egyedhalmazoknak a kulesai
{cim, év}, iletve {név} voliak, fgy ezek lesznek a kulcsok is a megfeleltetett
relécidkban, azaz az alabbi reléciésémdikat kapjuk

Fitmek{cim, év, hossz, szalagFajta)
gzinészek (nédv, lakcim)

amelyekben aldhtizdssal jetoltiik meg a kulcsokat. [

A misodik szabély a bindris kapesofatokra vonatkozik. Ha egy R reldci6 egy kap-
csolatbét szarmazik, akkor a kapcsolat foka befolydsolja az R kuicsit. Hdrom esetet
kiilinboztetiink meg:

+ Ha a kapcsolat sok-sok, akkor a két ssszekapcsolt egyedhalmaz kulcsainak 6sszes
atribtituma adja meg az R kulesattribitumainak halmazdt,

* Ha 2 kapcsolat sok-egy kapesolat az By egyedhalmazrdl az £y egyedhalmazra, ak-
kor az £y kulesattribitumai az R kulcsattribdtumai lesznek, de az B egyedhalmaz
kulcsattribitumai nern lesznek azok.

*+ Ha a kapcsolat egy-egy, akkor birmelyik dsszekapcsolt egyedhalmaz kulcsattribi-
tumai lehetnek az R kulcsattribGtumai, Bkkor R-nek nem egyedi a kulesa, hanem
t5bb kuicsa van.

3.24. példa: A 3.12. péidéban vizsgdltuk a Gydred kapesolatot, amely sok-egy kapcso-
tat a Filmek egyedhalmazrol a Snididk egyedhalmazra. fgy a Gyartd relacié kulcsa
tartalmazza a Filmek kulcsdt, azaz & cim és év atiriblumokat. A Gyartd séméja,
aldhiizva a kolcsattribiitumokat a kvetkezd

Gyartd{cim, év, stadidNév)
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3.5.6, Feladatok

3.5.1. feladat: Tekintsiink egy reldciét az Egyesiilt Allamokban &1 emberekrd],
amely tartalmazza a neviiket, a személyl szdmukat, & lakcim uteajdr, vdrosdt, dtlamdr,
irnyitdszéamat, terilleti szamat és egy (7 szamjegyt) telefonszdmot. Milyen funkcio-
nilis filggfségekrGl varhatjuk, hogy érvényesek? Melyek a relacié knlcsai? Ahhoz,
hogy megvalaszoljuk ezt a kérdést, tudnunk keil hogyan térténik ezeknek a szdmok-
nak a megaddsa. Példdul egy teritleti szam kiterjedhet-e két dllamra? Az irdnyitdszam
kiterjedhet-¢ két teriileti szdmra? Lehet-¢ két embernek ugyanaz a személyl szdma?
Lehet-e ugyanaz a lakefmilk vagy telefonszdmuk?

# 3.5.2, feladat: Tekintstink egy z4rt konténerben talathatd molekuldk jelenlegi helyze-
1 Jefrd reldcidt. Az attribitumok 2 molekulaazonosits, a molekuldk x, v és z koordi-
natdi, és a sebességek az x, y & z irdnyokban. Milyen funkcionilis figgdségekre vdr-
hatjuk, hogy érvényesek? Melyek a kulcsok?

13.5.3, feladat: A 2.3.2. feladatban megvizsgaltunk a Sziiletések kapesolatra négy ki-
Ionbiizg feltéielt. Bzek mindegyikére vilasszuk ki annak a reldciénak a kulcsat vagy
kutcsait, ameiyet ebbdl a kapesolathdl atakftottunk at,

11 3,54, feladat: Legyen R reldcis és Ay, Ag, ..., A, az attribitumai. Adjuk meg n fiige-
vényeként, hogy R-nek hdny szuperkulcsa van, ha:

* a) Csak Aj kules,
by Csak Ay és A; kulcsok.
¢) Csak {A[, A2} és {As, A4} kulcsok.

d) Csak [A[, A2} 6s {Ay, Aa} kulesok.

3.6. Funkcionalis fiiggGségekre
vonatkozoé szabalyok

Ebben a részben azt tanuljuk meg, milyen levezeiési szabalyok érvényesek a funkcio-
nélis fiiggdiségekre. Tegyiik fel, hogy tudjuk, hogy a reldcid milyen fiigg6ségi halmazt
elégit ki. Anélkiil, hogy pontosan ismernénk a reldcid sorait, levezethetjiik, hogy a re-
ldcidnak mitven bizonyos tovdbbi fiiggSségeket kell kiclégitenie. Bz a képesség, hogy
fel tudjuk térni a tovibbi fliggSségeket a relicidséma-tervek torgyaldsdndl vilik majd
jelentdssé a 3.7, részben.

3.26. példa: Ha tudjuk, hogy az A, B és C attriblitumokkal rendelkezd R reldcié eleget
tesz az A = B és B -»  funkciondlis fiigg8ségeknek, akkor ebbdl levezethetjiik, hogy
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R eleget tesz 2z A = C fliggdségnek is. Lissuk, hogyan érvelhetiink! Ahhoz hogy
bebizonyitsuk A - C érvényességét, venniink kell R bérmely két olyan sordt, w,m egy-
dltaldn lehet, amelyek megegyeznek az A-n, és be kell bizonyitanunk, hogy ezek meg-
egyeznek C-nis. ”
lLegyen az A attribitumon megegyez§ két sor (a, by, 1} 65 {a, ba, c7). Feltessziik
hogy a sorckban az aitriblitumok sorrendie A, B, C. Mivel R eleget tesz A ~» B-nek mm”
ezek a sorok megegyernek A-n, igy meg kell egyezniiik £-n is. Azaz, by = by, m,,.w a
sorok valéjdban (a4, b, 1) és (g, b, ¢3), ahol b by-et és by-t is jelenti egyben
Hasonldan, mivel R eleget tesz B -» Conek, és a sorok megegyeznek B-n _\mw
megegyenek C-n is. Azaz o = e, tehdt a sorok tényleg megegyernck C-n mw igy
teljestil az A = C funkeiondlis fiiggdség.”™ ] _

A funkeiondlis filggdségeket gyakran wbbféleképpen is megadhatjuk anélkil, hogy
viltozna a reldcid érvényes eldforduldsainak a halmaza. Hyenkor azt mondjuk momw a
két fiiggSség halmaz ekvivalens. Altaldnosabban azt mondjuk, hogy az § ?:w.iomm:m
filggségl halmaz kivetkezik a T funkciondlis fiiggaségi halmazbdl, ha minden olyan
reldcidelfordulds, amely eleget tesz az Ssszes T-beli fiigpdségnek, eleget tesz minden
S-beli figglségnek is. Az S és T fiigg6ségi halmazok ekvivalensek, ha 5 kévetkezik
T-bit és T pedig kisvetkezik S-bél.

Ebben a részben a funkciondlis figglségekre vonatkozé t6bb hasznos szabalyt 1at-
hatunk. Altatdban ezekkel a szabdlyokkal valamely fiigg6ségi halmazt tudunk helyet-
tesiteni egy vele ekvivalens halmazzal, vagy kibdviteni az eredeti halmazbo] kévetke-
20 fiiggGségekbOl dli6 hatmazzal. Erre egy példa a tranzitiv szabily, amellyel funkcio-
ndlis fiiggdségek ldncolatait tudjuk kivetni, mint azt kordbban a 3.26, példaban ldttuk
Megadunk egy algoritmust is majd, aminek segitségével valaszothatunk arra az m:mﬁ;.
nos kérdésre, hogy egy funkciondlis fliggdség kivvetkezik-e egy vagy t6bb fligedséohdl

bedid]

3.6.1. Szétvaghatdsigi €s Gsszevonhatésigi szabaly

Idézziik fel, hogy a 3.5.1. részben definidht aldbbi funkciondlis figgdség
AjAa. A, - BB;..B,

csupdn a réviditése a kivetkezd fiiggdiségi halmaznak.

\f&.w:.}: - ~w~
\:\»w:.bz =B

Ada. Ay, = By

* Szerkeszt8i megjegyzés: a bizonyitdsbél igazolodont ez is, hogy A kules, tehét nem is le-

heta xm.w fiiggdséget kielégitd relicidban két olyan sor, amelyik A-ban megegyezik. A bizonyi-
tis valéjaban indirekt volt.
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nem trivialis filgedség, de nem teljesen nem trividlis, Ha t6:6lnénk az évet a jobb ol-
dalrgl, akkor kapndnk telesen nem trividlis fliggbséget.

Mindig eltivolithatjuk a funkciondlis fliggdség jobb oldatdrdl azokat az attribitu-
mokat, amelyek eléfordulnak a bal oldalon. Azaz:

* Az AjAq A, - BiBy.B, fankcionslis fiiggdség ekvivalens AjAy. A, -
- (1Ca.. Cp-val, ahol a C-k az Gsszes B-k kozil] éppen azok, amelyek nem szere-
pelnek A-k kizdut.

Ezt a szabalyt trividlis fiigpdségl szabdlynak nevezziik, és a 3.28. dbrdn mutatjuk be.

3.60.3. Attribtitumhalmazok lezdrasanak kiszamitasa

MielStt a tobbi szabdliyal folytatndnk, megadunk egy dltalinos elvet, amely az bsszes
szabdlyra kiivetkezik. Legyen {A;, Ay, ..., A} egy atribitumhatmaz, § pedig funk-
ciondlis fiigglségeknek egy halmaza. Az {Ay, A2, ..., A,} halmaz S-beli fiiggSségek
szerint vett lezdrtia azoknak a B attribdtumoknak a halmaza, amelyekre minden olyan
reldcid, amely eleget tesz az Gsszes S-beli fiiggdsépnek, eleget tesz A 1Az A, ~» B-nek
is. Azaz A1A,.. A, - B az S-beli fiiggdségekbd] kivetkezik. Jeloljiik az {4, Az, .., A}
attribitumbalmaz lezarfjdt {Ay, Aa, ..., A, }"-szal. Ahhoz, hogy egyszertsitsiik a le-
zértak kiszdmolfsinak a térgyaldsdt, megengedjiik a trividlis filggdségeket, ipy
Al Aq, o A, mindig benne van {A(, A, ..., A, )} -ban,

A 3.29. dbra szemléletesen mutatja a lezdrds folyamatdt. Kiindmiunk az adott attri-
bitumbalmazbdl, és tibbszir ismételten néveljitk ezt a halmazt azoknak a funkcioni-
lis fiiggdségeknek a jobb oldali attribdtumaival, amely fitggdségeknek a bal oldaldt
mir tartalmazza az attribiitumhalimaz. Nyilvanvaléan eljutunk egy pontig, amikor a
halmaz mér nem bvithetd tovabb, €s ez az eredményhalmaz lesz a lezdrds. Nézziik
meg részietesebben milyen Iépésekbs] 41 az (A, Aa, ..., Ay} attzibGiumbalmazea egy
S funkciondlis filpp@ségi halmar szerint vett lezdrdsinak kiszdmoldsi elgoritmusa, (A
szélvighatosdgi szabdly miatt feltehetjik, hogy S-ben minden fligp8sép jobb oldala
egyelemd.)

I Legyen X attribitumhalmaz, amely véglil maga a lezdrt lesz. Legyen elszir X kez-
déértéke {A, Ay, .., AL

2. Ismételten keresiink olyan
B\B3..B,,~»C

funkciondlis fiiggdséger S-bdl, amelyre a teljes By, Bs, ..., By, benne van az X
attribdtumhalmarban, de a C nincs. Ekkor C-1 hozzdvesszitk az X halmarzhoz.

3. A 2. Képést mindaddig ismételjiik, ameddig mér nem tudunk t6bb attribitumat hoz-
zdvenri az X-hez. Mivel X csak névekedhet, és barmely reldcidnak véges sok attri-
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Lezdrds

Kiinduldsi
attribitam-
halmaz

3.29. dbra. Egy attribitumbalmaz lezdrdsdnak kiszdamitdse

bituma tehet, tehdt S-ben is csak véges sok fiiggdség van, végii! mir nem tudjuk az
X-et tovibb béviteni.

4, Az az X halmaz, amelyet mir nem tudunk fovibb béviteni lesz {A|, Az, ..., 4, )}
nak a helyes értéke,

3.28. példa: Legyen egy reldcis, amelynek attribitumai A, B, €, D, E és F. Legyencek
ehhez a reldcidhoz tartozd funkciondlis fiigglségek AB - C, BC = AD, D - E és
CF - B. Mi {A, B} lezértja, azaz [A, B}

Induljunk ki X = [A, B}-b&}, Eldsz0r vegylik észre, hogy az AB - C funkcionilis
fitggdsdg bal oldaldn szerepld attribdtumai mind benne vannak az X-ben, {gy hozzave-
hetiik a figgdség jobb oldali atiribGrumét, azaz C-t az X-hez. Tehit a 2. 1épés elsS
ciklustban X egyenlé lesz {A, B, C}-vel.

Ezatan latjuk, hogy a BC — AD bal oldala benne van az X-ben, {gy hozzdvehetjiik
A és > attribitumokat az X-hez.® Az A mér benne van, a D nincs, amivel bévitjitk az
X-gt, {gy ez egyenlé lesz (A, B, C, D}-vel. Most a D - E fliigp&séget hasznilva, E-vel
bvitjuk az X-et, ami egyenid lesz {A, B, C, D, E}-vel. Ezutin az X-en mdr nem tu-
dunk tovdbb valtoztatni. Ebben a példdban a CF -» B funkciondlis fliggdséget nem
vettiik figyelembe, mivel X soha nem tartalmazta a fiiggdség bal oldalat Tehit
{A,B}*=1{4.B,C. D, E}. (]

Ha tadjuk hogyan szdmoljuk ki tetszbleges attribitumhalmaz lezdrdsét, akkor el-
lendrizhetjitk, hogy egy adott AfA;.. A, - B funkcionalis fliggdség kbvetkezik-e az §
fiiggdségi halmazbél. Ha B benne van {44, A4, ..., A,}"-ban, akkor

b_bu:.ba -+ B

8 ne felediiik, hogy a BC - AD jelbids & BC - A és BC - D fiiggGségekbl 4116 pdrt jelen-
ti, ezért, ha szitkséges, akkor a par barmelyik elemét kitlon is haszndlhatjuk az érvelésiink so-
rén.
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Tegyiik fel, hogy elhatdroztuk, hogy a gyartd studidkrdl is reprezentdlunk pir ada-
tot ugyanebben a relicidban, Az egyszeriség kedvédnt csak a stidid virosdr vegyik
hozzd, amtvel a cimét reprezemaljuk. A relicio ekkor a kovetkezd:

cim _ év _ hossg ,,,wamnhﬁm&i stildioNéy stididCim
Csiliagok haborGia} 19771124 |[szines Fox Hollywood
rat kiskacsa 19211104 {szines Disney Buena Vista
Wayne viliga 19%2] 95 |szines Paramount i Hollywood

Az aldbbi két figgdségrst feltehetiiik, hogy fenndllnak:

cim év - stiadidNév
studidbév - stadiéCim

Az els§ azért indokelt, mert a Film osztdly gydrtd kapesolata egyértéki, azaz a
filmet csak egy stidid gydrtotta. A masodik azért igaz, mert a Stdi6 osztdlyban a
cim attribbtum egyériékd, nevezetesen karakterlanc (lasd a 2.6, dbrat).

A tranzitiv szabiilyal a fenti két filgg6ség kombinglasdval kapunk egy 1ij fiigoGséget:

Ez a fliggdsdy azt jelenti, hogy a cfm s az év {azaz a film) meghatdrozza a cimet —
a filmet gyértd stidis cimét, [J

3.6.5. Funkcionilis fiigg8ségi halmazok lezdrdsa

Lawuk, hogy egy adott figgdségi halmazbsl gyakean tudunk kvetkeztetnt mas faggs-
ségekre, beleérive mind a trividtis, mind a nem trividlis figgdségeket. A tovabbi ré-
szekbent megkiilénbbztetitk az adorr fiiggbségeket, amelyeket kezdetben kowoittink ki
a reldciGra és a leveretett fiigglségeket, amelyek valamelyik szabdly alkalmazdsdval
vagy az attribltumhalmaz lezédrdst algoritmusdnak az alkalmazdsdval kvetkeznek,

Ezen felill iddnként lehetGségiink van arra, hogy megvélasszak azokat a fliggGsége-
ket, amelysk a reldcid teljes fitggdségi halmazat reprezemaljdk. Fiiggdségek barmely
olyan halmazdt, amelybd] a reldcid Bsszes fiiggdségére tudunk kdvetkeztetni, az adott
reldcid brzisdnak neverzitk. Ha a bizisban nem taldlhaté a filggSségeknek olyan valé-
di részhalmaza, amelybot a teljes fligedségi haimazt le tudnénk vezetni, akkor a bézist
minimdlisnak nevezzik

2

3.3L példa: Legyen R(A, B, C) olyan reldci6, hogy mindegyik attribdtuma funkciona-
Hsan meghatdrozza a masik két attribirumat. A levezetett fiigpdségek teljes halmaza

* Szerkesndi megjegyzés: a minimdlis bazis preciz definfcidja még azt is megktveteli,
hogy egyetlen fligadség bal oldala se legyen cskkenthets. Ehhez a jobb oldalakat eldszir
egyelemtivé kell tenni a szétszedéssel.

A RELACION ADATMODELL 1

h
h

A levezetési szabilyok egy teljes halmaza

Ha meg akatjuk tudni, hogy egy funkciondlis fiiggéséy kovetkezik-e néhdny
adott fliggdséghdl, a 3.6.3. részben szereplf lezdrds kiszdmoldsat mindig hasz-
ndthatjuk. Nem drt fudni, hogy 1étezik a szabdlyoknak egy elyan halmaza, az
igynevezett Armstrong-axiémdk, amelyek segitségével egy adott halmazbél ka-
vetkezd barmely funkciondlis fiiggdség levezethet§,” Ezek az axidmak:
1. Reflexivitds. Ha {By, By, .., By} © {A), As, ..., A}, akkor

\»_\Au...\»: > mh mwu WS.

Ezeket neveztilk trividlis fogpdségeknek,
2. Bovitds. Ha A4A3. A, ~> ByB,.. B, akkor
Az Ay O Gy ByBa.. By, C1Ch. . Cy
barmely CyCs...Cp atiribtiturnhalmazra.
3. Tranzitivitds. Ha
m:.nww...bz g me.m...me é3 m_mw:.mi hee Qwﬁw.:ﬁ»
akkor A1Az A, = 10y Cr

fgy hat olyan nem trividlis filggdséget tartalmaz, amelynek a bal oldala és a jobb olda-
fa is egy atribitembdl diL A > BLA= C B+ A B C, C > A és C— B Tartalmaz
tovabbi hirom olyan nem trividlis figgséget, amelynek a bal oldaldn kettd, a jobb
oldalon pedig egy attribitum 4ll: AB - C, AC -» B és BC - A. Tartalmazza még a
filggdségi paroknak a réviditéseit, mint amilyen példdul 4 - BC, és tartaimazhatja a
trividlis fliggGségeket, mint példiul A - A vagy AB - BC, amely nem teljesen nem tri-
vidhs (bdr a funkciondlis fiiggdséget a szigomibb definicink szerint véve nem kell fol-
sorolnunk a trividlis vagy részben trividlis fiiggdségeket, vagy az olyan fliggdségeket,
amelyeknek a jobb oldala tébb attribttumbal &11).
Ennek a reldcidnak ezekhez a fiigpdségekhez tobb minimalis bazisa van. Az egyik

[A>B B=AB-C C~B)

* SzerkesziSi megjegyzés: levezetésen az axiomdk alkalmazdsdnak olyan véges scrozatdt
€rijiik, ahol egy axidma feltétel részébe behelyettesithetiink tetszleges kiinduldsi, vagy mar
el§z6 lépésben icveretett fiiggGséget, atol ennck értelme van (2. s 3. axidma). Egy fiigg6séget
akkor vezetiink le, ha van olyan levezetés, amelynek utolsd Kpésében a felhasznilt axioma k-
vetkezmény része €ppen az adott fiiggdség. Az Armstrong-axidmik nem csak teljesek, de he-
lyesek is, nzaz csak olyan filggdség vezethets le, amelyik valoban kévetkezmény.
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3.6.10. feladat: Mutassuk meg, hogy ha F funkciondlis fliggdség kovetkezik adott
funkeiondlis fiiggdségekbdl, akkor az F-et be tudjuk bizonyitani az adott fiiggfségek-
bl az Armstrong-axidmak (Hsd 3.6.5. rész bekeretezett definicididnak) segitségével.
Uimutaids: Vizsgdlink meg az atiriblitembalmaz lezdrdsat szémold algoriimust, és 1ds-
suk be, hogy az algoritmus minden 1épését helyettesithetjik az Armstrong-axidmakbol

kévetkezd funkciondlis fiigpdségelkkel.

3.7. Relacios adathazissémak tervezése

Tobbszor megjegyeztitk, hogy az objektumorientalt ODL tervek kézvetlen atfrdsa re-
ldcids adatbdzissémikkd (az B/K tervek esetén kisebb mértékben) problémikhoz ve-
zet. Az alapvetd probléma, amit eddig megismertiink, a redundancia, amikor a ténye-
ket thbb sorban is megismételjiik. Azt is trdjuk mdr, hogy ennek a redundancidnak 2
legéltaldnosabb oka az, hogy egyetlen reldciéba probifjuk csoportositant az objektum-
nak mind az egyériékdl, mind a 1obbértékil tulajdonsagait. Példdul a 3.2.2. részben ott
lattunk redundancidt, amikor megprébattuk tirolni a filmek egyértékd tulajdonsigait,
mint amilyen a hossz, egytitt a tobbértékd tulajdonsdgokkal, mint amilyen egy filmben
szerepid filmszinészek halmaza. Bzt a problémit a 3.27. abrén ldthattek, amelyet it
megismétlitnk a 3.30 dbrén. Ehhez hasonlé reduendancidval tatdlkoztunk akkor, amikor
megprobiltuk egyiitt tirolni egy szinész egyértékd sziletésnapjard! az informéciot a
szinész lakeimeinek a halmazdval.

Ebben a fejezetben a j6 relicidsémak tervezésének a problémdit a kijvetkezd Iépé-
sekben kezeljiik:

1. Eldszor részletesebben feitdrjuk milyen problémak meriithetnek fel hibés séma esetén.

2. Ezutén bevezetjilk a fetbontas” (,,dekompozicid”) ttletét, a reldciésémat (attribi-
turnok halmazdt) széndrdeljiik kisebb sémakra.

3. A kivetkez§ 1épéshen bevezetjiik a , Boyce-Codd normélformét” vagy . BCNF -et,
amely a reliciésémdra jelent olyan feltételt, amellyel kikiiszoboljiik ezeket a prob-
{émakat.

4. Bzutdn Osszekapesoljuk a két témakdrt, és megnézziik hogyan biztosithatjuk a
BCNEF feltételt a relicidsémak fetbontdsdnal.

3.7.1. Problémak

Azokat a probiémakat, amelyek a redundancidhoz hasonlan akkor fordulnak eld,
amikor 1l sok informéciot prébalunk egyetlenegy reliciéba belegySmiszdini, anomd-

e

lidknak neverzitk. A szdmitisha jovd anomaliak alapvesd fajtdi a kovetkezdk:

LELACKIS ADATMODELL 159
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1. Redundancia. Az informdcidk felesiegesen ismétl6dhetnek t6bb sorban. A 3.30.
dbrén a filmek hossza &s a szalagFajta erve péida,

cim v | hossz | szalagFajta|  stidicsNév szinészNév

¢sillagok habortjajl977(124 |szines Fox
csillagok habordjail®9771124 |szines Fox
Csillagok hébortiall9?? (124 |szines Fox

Carrie Fisher
Mark Hamill
Harrison Ford

kGt kiskacsa 19911104 {szines Bisney Emilio Estevez
Wwayne vilaga 19821 95 {szines Paramount |Dana Carvesz
wayne vilaga 19821 95 |szines Paramount |Mike Meyers

3,30, abra. A Film reldcid az anomdlidh bemutatdséra

2. Mddositdsi problémdk. Lehet, hogy megvélioztatiuk az egyik sorban tdrolt infor-
méciét, mikdzben ugyanaz az informdcié véltozatlanul marad egy mésik sorban.
Példdul ha kidert], hogy a Csillagok hdborija valéjgban 125 perces, akkor, ha nem
vagyunk elég gondosak, a 3.30. dbra elsd sordban viltoziatjuk meg a hosszt &s a
mdsodtk vagy harmadik sorokban pedig nem. Persze mendatjuk, hogy nem szabad-
na ilyen figyelmetiennek lenni, de majd ltsi fogjuk, hogy a Film relciét 4t lehet
Ggy tervezni, hogy az ilyen hibdk veszélye egyéltaldn ne meriilhessen fel.

had

Torlési problémdk. Ha az értékek halmaza iires halmazzd valik, akkor ennek mel-
lékhatdsaként més informdciot is elveszithetiink. Példdunl ha tordlatink kell a Rt
kiskacsdban szereplS szinészek koziii Emilio Estevezt, akkor az adathizisban ehhez
a filmhez nem maradna 16bb szinész, {gy a ¥ilm reldcidban a Rit kiskacsdra vo-
natkozd sor eltiinne azzal az informicidval egyiitt, hogy a fitm 104 perces és szines.

3.7.2. Reliciok felbontasa

Az anomdlidk megsziintetésének az elfogadott dtja a reldcidk fefbontdsa (dekompozi-
cidja}, R felbontdsa egyrészt azt jelenti, hogy R atiribtinemait szétosztjuk dgy, hogy
ezdltal két \j reldcié sémijit alakitjuk ki bel6litk. A felbontdsi szabdlyunk masrészt
azt is jelenti, hogyan tbltsilk fel a reldciot olyan sorokkal, amelyeket az R sorainak
wvetftdsével” kapunk, Mivtdn megadjuk a felbontdsi eljardst, megmutatiuk hogyan va-
fasszunk ki egy olyan felbontdst, amellyel megsziintetjiik az anomalidkat,

Legyen adott R reldcid {Ay, Ay, ..., A,) sémadval, R-et felbonthatjuk § és T két rela-

cidra, amelyeknek séméi {B), Ba. ..., By} €5 (Cy, Oy, ..., €1} tigy, hogy
1. (A1, Ag, ooy A} = (B, Bay ooy B U {CL Ca oo Cul.

2. Az 8 reldcid sorai az R-ben szereplS Gsszes sornak a {By, Ba, ..., Bp}-1e vett vetil-
leted, azaz R aktudlis eléforduldsdnak minden egyes ¢ sordra vesszilk a ¢ azon kom-
ponenseit, amelyek By, By, ..., By, attribitumokhoz tartoznak. Ezek az értékek egy
sort alkotnak és ez a sor fog belekeriilni az § akmdlis eldforduldsdba. Jollehet a re-
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filgpdségeknek & halmazat keressiik, hogy legaldbb az egyik ezek koziil nem trividlis
és megsérti a BONF feléelt.

o R reldcid BONFE-ben van akkor és csak akkor, ha bérmikor fenndll az R-ben az
AtA..Ay = BBy, By, nem trividlis filgpdsdy, akkor az {Ay, Ay, ..., A,} halmaz R
szuperknlcsa kell hogy legyen.

Fz a kOvetelmény az credeti BCNF feltétellel ekvivalens. Idézziik fel, hogy
AAy. Ay > BBy B, fiiggdség az AjAz. A, —~ By, i = 1, 2, ..., m fiiggGségek hal-
mazdnak a rdviditsse. Mivel legaldbb a2 egyik Bprnek killénbozdnek kell lennie az
A-ktol {méskillonben A145...A, > B1B;... B, trividlis lenne), ez a BONF megszegését
jelenti az eredeti definicidnk értelmében.

3.33. példa: A 3.30. dbrdn Hthaté F1lm reldcio nincs BCNE-ben. Ahhoz, hogy belds-
suk miért nem, el¥szor meg kell hatdroznunk mely attribitumhalmazok alkotidk a kul-
csokat, A 3.21. példdban Huuk, hogy a {cim, é&v, szinészNév) miér alkot
kulesot. Tehdt bdrmely olyan attribdtumhalmaz, amely tartalmazza ezt a harmat, az
szuperkules. A 3.21. példa megfontoldsathoz hasonldan beldthatjuk azt is, hogy nem
lehet szaperkules az olyan attribiitumbalmaz, amely nem tartalmazza mindhdrmat a
cim, évés szinédszNév koziil. Tehdt azt kaptuk, hogy a {cim, é&v, szi-
nészNév] az egyetlen kules 2 Film reldcidhoz.

Tekintsiik a kovetkezd funkciondlis figg8séget

cim év - hossz szalagFajta stadidNév

amelyrdl wdjuk, hogy fenndll a F11m relicidban. Idézzik fel, hogy miért tételezhet-
jiik fel ext a fiiggdséget: az eredeti ODL tervben a kules a {cim, év}) volt, a hossz
és szalagFajta egyérékd attribitumok  voltak, és az egyériékdf gyartd kapeso-
lat mutatta a gydrté stidiot

Sajnds a fentt fliggdséy bal oldala ners szuperkelces, hiszen tudjuk, hogy a cim és
&v funkciondlisan nem hatdrozza meg a hatodik attribiitumot, a szinészNév attri-
biftumot. Azaz ¢nnek a fliggéséenek a létezése megsérti a BONF feltételt és emiatt a
Film nincs BCNF-ben. Tovibba a BCNF eredeti definiciéjdhoz, amikor azt kdvetel-
tiik meg, hogy a jobb oldalon egy egyszerd attribtdtum legyen, vélaszthatjuk a hdrom
funkciondls fliggdség barmelyikét, mint példdul cim év -+ hosszd, mivel mind-
egyik megsérti a BONF-et. [

3.34. péida: Masrészt 2 3.31. dbrdn 1dthatd ¥ilml reldcié BCNF-ben van, Mivel
cim év - hossz szalagFajta stadidiév
fenndll ebben a reldciéban, és kordbban beldtwk, hogy sem a hossz sem a cim on-

magidban nem hatdrozza meg funkciondlisan a 16bbi attriblitum egyikét sem, ezért a
Film} reldci6 egyetlen kulcsa a {cim, év}. Tovabbd a nem trividlis funkciondlis
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fiiggssgek legatibb a cim és év awribiiumokat tartalmazzdk a bal cldalon, emiatt a
hal oldatak szuperkulcsok. Tekdt a Fiiml BCNFE-ben van. [

3.35. példa: Azt dllitjuk, hogy bammely két attribiitumbél 4lt6 reldcié BOCNF-ben van.
Azokat a lehetséges nem trividlis fiiggdségeket kell megvizsgdinunk, amelyeknek
jobb oldala egyetlen attribdtumbd! dll. Nincs i sok eset amit figyelembe kell ven-
niink, emiatt nézzilk meg ezeket sorban. Tegyiik fel, hogy az attribitiamok A és B,

1. Nincs nem trividlis fiigg@ség. Ekkor a BCNF feltétel mindenképpen érvényes, hi-
szen csak a nem irividlis fliggdsépek sérthetik meg a feltételt. Megjegyezziik
egyébként, hogy {4, B) az egyetlen kulcs ebben az esethen.

3%

. A - B fenndil, de B = A nem &l fenn. Ebben az esethen A az egyediili kulcs, és
minden nem trividlis fiipgdség tartalmazza A-t a bal oldalon (valdjdban a bal oldal
csak A lehet). Tehdt nem séritl s BOCNF feltétel.

3. B A fenndll, de A - B nem dll fenn. Bz az eset szimmetrikus az el&z6 2. esettel.

4. Mindkét A -» B és B - A fenndll, Ekkor mindkét attribitum, A és B is kules. Bir-
melyik fliggdséget nézziik, a két attribitum kozill az egyik a bal oldalon 4, emiatt
nem sértheti meg a BCNF feltételt,

Frdemes megjegyezniink a 4. eset kapesan, hogy egy reldcidnak t5bb kulcsa lehet.
Tovdbbd a BUNF feltéiel csak azt koveteli meg, hogy birmely nem trivislis fiiggdséy
bal oldala tartalmazzon valamilyen kulcsot, de nem kell minden kulcsot tartalmaznia a
bal oldalnak. Azt is megiegyezziik, hogy a kétattribdtumt relaciénil az az eset, ami-
kor barmelyik attrtbiitum funkciondlisan meghatdrozza a médsikat, nem teljesen valg-
szintitlen. Példdul egy viltalat a dolgozdinak egyérteimi dolgozdazonositét adhat meg
€3 & személyl szamukat is bejegyzik. Abban a reldcidban, amelyiknek a dolgozé-
Azonosito ésa személyiSzam az attribltumai bormelyik attribitum funkcions-
lisan meghatdrozza a mésikat. Mdsképpen kifelezve, mindegyik attribitum kules, mi-
vel véarhatdan nem talflhatunk két olyan sort, shol a két attribitum bérmelyiken meg-
egyezne, L]

3.7.4. Boyce-Codd normdlform4ja fetbontds

Alkalmas felbontdsok ismétlSdd vilasztdsdval bérmely reldcidsémat® fel tudunk bon-
tan az attribdtumaibal 4116 részhalmazok Gsszességére, amelyre az alibbi fontos tulaj-
donsdgok teljesiiinek:

* SzerkesziSi megiegyzés: a relicidséma felbontdsdt adott FiggSségi rendszer mellett vé-
gezzilk, a fiige8ségi rendszert a séma részének tekintjitk a kivvetkezfkben, Végitl adatbizissé-
mat kapunk.



