164 ADATBAZISRENDSZERER

Tobbi B-k

3.33. dbri. BONF megsértésén alapuls reldcidsima-felbontds

1. Ezek a részhalmazok BCNF-ben levd relacidsémak,

9. Az eredeti elicioban térolt adatokat hifségesen reprezentiljdk a felbontds eredmé-
nyeként nyert relscidk adatai. A 3.7.6. részben pontositjuk, hogy ezt hogyan értiik.
Durvés megfogalmazva arva van szilkséglink, hogy a felbomtott retdciékbdl képe-
sek fegylink pontosan visszadilitani az eredeti reléciot.

A 3.35. példa azt sugallja, hogy taldn csak annyit kell tenniink, hogy a relcidsémat
Lftattiblnimos részhalmazokra bontjuk fel, €5 ennek az eredménye feltdlionill BCNE-
ber van, Aronban ezek a fetbontfsck pem mindig teliesfik a 2. feltételr, ahogyan keé-

s6bb & 3.7.6. részben 1dtni fogjuk. Valéidban dvatosabban kell haladnunk, és a BONE-
et megszoph funkeiondlts fiigpdségeket haszndljuk majd a felbontis vezérfonalaként.

Azt a felbontdsi strardgids kovetjtk, hogy kivilasziunk egy AyAz..Ay > B1By. By
nem trividlis funkciondlis fiiggdséger, amely megsérti a BCNFeet, azaz {4y, Az, .., Ag)
nem szuperkules, Heurisztikusan dltalban hozzdvesszigk a jobb oldalhoz mindazokat
az attribitumokat, amelyeket

T&T\.uv FER) bzw

funkcionalisan meghatdroz. A 3.33. dbrédn szemliéltetiitk hogyan bontjuk fel az attribi-
tumokat két tfedd relicidsémira. Az egyik az Ssszes olyan atiribitum, amelyel a
megsértd filggGasg tartalmaz, a masik pedig a bal oldal plusz minden olyan attribd-
tum, amelyet nem tartalmaz ez a fligg&ség, azaz az dsszes atbribitum kivéve a B-k ki-
7iil azokat, amelyek nem A-k.

3.36. példa: Vegyilk 4jbél a 3.30. dbrin taldthatd Film reldcidt. Beldttuk kordbban a
3.33. példdban, hogy a

cim év - hossz szalagFajta stadidNév
megsérti a BONF feltételt. Ebben az esetben a jobb oldal miér tartalmazza az Ssszes

olyan attribiftumot, amelyet a cim #és év funkciondlisan meghatdroz, emiatt ezt a
BCNF megsértést fogjuk alkalmazni a Fi1m felbontdsdhoz az aldbbi sémdkra:
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1. A fiiggéségben szerepld dsszes attriblitumbal 8116 séma, azaz
{cim, é&v, hossz, szalagFaita, sLUdidNev}

7. A Film Osszes attribdtimdbél 4116 séma, kivéve azt a hirmat, amelyek a fliiggfség

jobb oldaldn szerepelnek. Azaz (Groljik a hossz, szalagPajta és
studioNav attribdtumokat, Az gy megmaradd misodik séma a

Megjegyezzilk, hogy ezek a sémék éppen azok, ameiyeket a 3.32. példaban a
Fiiml s Filim2 reldcidkhoz vadlasziottunk. A 3.34. példdban megmutattuk, hogy
ezek mindegyvike BCNF-ben van. [

3.37. példa: Vegylik a Film$tadio reldcidt, amelyet a 3.30. példaban vezettiink be.
Ebben a reldcidban taroljuk az informécidt a filmekrdl, a gydrté stidickrdl és ezeknek
a stiidiéknak a cimeirSl. Az ehhez a relaciGhoz lartozé sémdt és néhdny jellemnzd sordt
a 3.34. Abrdn mutatjuk be,

cim m év # hossz “ mNQSW.__n@..EM stadioNév stididCim
Csillagok haborGia [1977(124 |szines Fox Hollywood
it kiskacsa 19911104 [szines Disney Buena Vista
Wayne vilaga 19921 95 iszines Paramount {Hollywood
Addamék csalédia 19311102 jszines FParamount [Hellywood

3,34, abra. A FilmStadis reldeid

Megjegyezziik, hogy a FilmStudid relacié redundins informéciot tartalmaz.
Minthogy a szokdsos adatainkhoz hozzdvettiink egy a Paramount éltal gydrtott méso-
dik filmet is, a Paramount cime kétszer szercpel. J6lichet it a probléma forrdsa mds,
mint ami a 3.36. példdban volt. A kordbbi péidéban az volt a probléma, hogy egy
t5bbérigkd kapesolatot (adott filmben szerepld szinészeket) a film tobbi informdeid-
javal egylitt tdroltuk. A mostani példdban minden egyériékil: a film hossz attribiitu-
rma, & gyartd kapesolat, amely a filmekhez kapesolia egyértelmien a gyané smidior,
és a stididk cim atiribiituma.

Ebben az esetben az a probléma, hogy van egy tranzitiv fiiggés”. Amint kordbban
a 3.30. péiddban mir megjegyeztitk a Film3tadis relécid fliggdségel a

cim év - stad

ibNEv
stadidNév - sta

diéCim
Alkalmazzuk ezekre a tranzitiv szabdlyt, amivel egy 1 figedséget kapunk:

cim év - studidCim
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fitgpdség, amely megsérti a BONF-st. Emiatt folytatnunk kell a felbontdst ezzel a fig-
giis i, kibivitve 2 jobb oldalt az elnék atuibiturmmal. Az eredméayiil kapott
aioin harom reidcicséma mind BONF-ben van:

{eim, év, stididNév)
[stadidbév, eindk}
[elndk, elndkCim}

O

Altaldban addig kell folytatpunk a felbontdsi szabfly alkaimazdsds, ameddig az
Hsszes relicionk BUNF-ben nem lesz. Biztosak Jehetiink abban, hogy ez sikeresen be-
fejezddik, hiszen minden alkalommal, amikor & fefbonidsi szabdlyt alkalmazzuk az R
reldci6ra az eredményiil kapott mindkét sémiban kevesebb attriblinim van, mint az R-
ben volt. Amikor pedig lejutunk két attribitumig, a7 a relicid bizios, hogy BCNF-ben
van, amint ezt kordbban a 3.35. példiban lattuk.

Ahhoz, hogy beldssuk miért eredményez a felbontds mindig kisebb sémdkat, te-
gviik fel, hogy van olyan A;A,.. A, = BBy... By, amely megsérti a BONF-et. Felte-
hetjiik, hogy ezt a fligedséget mir kibdvitettitk dgy, hogy tartalmazza a B-k kbz5tt az
#sszes olyan ateribiitumot, amelyeket az A-k funkciondlisan meghatdroznak, valamint,
hogy a B-k koziil azokat, amelyek az A-kban is szerepelnek eltdvolitottuk a B-kbdl.

A felbontds egyik sémdja & B-k kivételével tartalmazza az K Gsszes attribitumat,
Mivel legaldbb egy B-nek kell lennie, ezért ez a séma nem tartalazza az Bsszes attri-
biitumot.

A misik séma az Ssszes A-kbol és B-kbé] dll. Ez a halmaz nem 4llhat az K minden
attribdtumabdl, mivel ha fgy volna, akkor {A1A,...A,} szuperkuics lenne R-ben (azaz
az A-k funkciondlisan meghatdrozndk az R minden attribiitumdt}, viszont nem lehet
BOUNF-et sért8 filpgdsép bal oldala szuperkulces.

Arra jutottunk, hogy a felbontds mindkét sémdja kiscbb, mint az R séméja. Emiatt a
felbontdsi eljdrds ismétlésével sziikségszerfien megkapjuk a BONF-ben levd reldcidkat.

3.7.5. Funkcionilis fiipgfségek vetftése

Amikor felbontunk egy reldcidsémadt, ellendrizniink kell, hogy az eredménysémak
BCNF-ben vannak-e. A 3.38. példaban latuk, hogy eléforduthat, hogy az vj sémik
kisziil az egyik vagy mindkettd megsérti a BCNF-et. Hogyan tudjuk megmondani,
hogy egy reldcié BCNF-ben van, ha nem tudjuk meghatdrozni, hogy abban a relécid-
ban mely funkciondlis figgdségek érvényesek. A 3.38. példdban ad hoc médon indo-
koltek csak, hogy az i relécidkban mely fiigpdségek dllnak fenn. Szerencsére van ei-
méleti Gt, hogy megkeressiik a felbontds eredményeihez tartozd funkciondlis fiiggdsé-
geket,

Vegyiink egy R reldcidt, amelyst felbontottunk az S-re és egy mésik reldcidra. Le-
gyen F az R-ben érvényes funkciondlis fiiggdiségek halmaza. Szdmoljuk ki az S-ben
fenndlié funkciondlis fiiggdségeket a kivetkezdképpen:
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Vegyiik az-§ attribitumhalmaz &ltal tartalmazott minden egyes X attribitumhal-
mazt. Szameljuk ki X*-t. Ekkor minden B attribiitumra, amelyikre

1. B az S-nek egy atiribiituma,

2. P henne van X Mban,

3. B nincs benne X-ben,
az X -» B funkcionalis fiiggdség fennall S-ben.

3.39. péida: Legyen az R séméja R(A, B, C), és tegyiik fel, hogy A » B és B~ C
funkcionslis fiiggdséeek adotink az R-hez, Legyen R felbontdsdnak egyik reldcidia
S(A, €). Kiszdmoljuk az $-ben érvényes fiigglségeket,

Elméletben ki kell szdmolnunk az § attribitumhaimazénak, azaz {A, C}-nek min-
den egyes részhalmazhoz a lezdrdsat. Kezdjik {A}*-szal. Kénnyd beldni, hogy ez a
halmaz {4, B, C}. Mivel B nincs benne az S sémdjdban, nem 4llithatjuk, hogy A = B
S-ben érvényes fiiggdség tenne. Mivel C benne van az § sémdjéban, emiatt A - C az
S-ben érvényes fliggdség.

Most nézziik meg {C}*-1. Mivel C nem szerepel cgyik adott fiiggdség bal oldaldn
gern, sernimi Gjat nem kapunk a lezdrdsban, tehdt {C}¥ = {C}. Altalgban azok a halma-
zok, amelyeket az adott figpdségek koziil egyiknek a bal oldala sem tartaimarz, nem
jelenthetnek az §-re semmilyen fiiggGséget.

wézzik meg [A, C}+-tis, amely {A, B, C}. Ezzel sem kaptunk az {A}*-hoz viszo-

nyitva ¥ij fitggGaéget. Bbbdl arra kivetkeztethetiink, hogy A ~ € az egyetlen fliggd-
ség, amelyet S-re fel kell tenniink. Természetesen az S-re érvényesek tovibbi mis fiig-
u6ségek, amelyek ebbdl az egybdl levezethetSk, mint az AC = C vagy a trividlis
filggdségek, mint A - A, Ezeket megkaphatjuk a 3.6. részben megadott szabilyok se-
gitsépével, és nem kell killon felteani, amikor az § funkciondlis filggdségeit adjuk

meg. U

3.40, példar Vegylk az R(A, B, C, D, E) felbontdsit S(A, B, C)re és egy masik
reliciéra. Legyenek az B funkciondlis fiiggdségei A » D, B = FésDE»

Flgszér nézziik meg {A}* = {A, D}. Mivel D nincs benne az § sémdjdban, ebben az
esetben nem kaptunk érvényes filggfséget. Hasonldan a {B}* = (B, E} és {C}* = {C}
sern szolgaltat érvényes fliggdséget az S-re.

Most nézziik meg a parokat. (A, Bl* = {A, B, C, D, E}. Emiatt az AB —» C fiiggd-
ség fennall S-re. A 16bbi pdrok kézil egyik sem szolgdlrat érvényes figgdséget az -
re. Természetesen az § mindhirom attribitumédbdl 4116 halmaz, az {A, B, C} nem
eredményezhet semmilyen nem trividlis fiiggfséget az S-re. foy az egyetlen figetség,
arselyet S-re fel kell tenntink az AB - €. 0
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Ea a relécidk felbontdsa tgy srénik, hogy nem funkciondlis filgedsdgen alapul,
akkor pem mindig tadjuk visszagilitani az eredeti relicidt. Mutatunk erre egy példét.

3.41. péida: Vegylik az {A, B, v nijit R rebiciét, mint az eldbb, csak a B = C
funkcionalis fiiggdséz most nem teljestl. Bkkor R dllhat a kivetkezd két sorbdl

>

A
=D

s
N
wowli ooy

Az R vetitdsei az (A, B} és {B, C) sémiji reldcidkra

B

A
1
4
és
B
2
4

Mivel mind a négy sor ugyanaz a B ériék, a 2, {gy az egyik reldcié mindkét sordhoz
hozzikapesothatjuk a mésik reldcid mindkét sorat. fgy amikor megprébiljuk az R-et
természetes bsszekapesoldssal visszadllivani, azt kapjuk, hogy

A ~‘ﬁ.

(SR I 1
[BZR T & (IS

P

mmw L6l sokat™ kaptunk, van két hamis sorunk is, az {1, 2, 5) €s (4, 2, 3) nem szere-
peltek az eredeti R reldcidban. [

3.7.7. Harmadik normdlforma

Esetenként taldlkozhatunk olyan relsciéséméval és hozzd kapesolddé fliggdségekkel,

amely nincs BONF-ben, mégsem kivanjuk tovabb felbontani. A kivetkezd példa jel-
lemz§ erre.
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3.42, példa: Legyen egy Foglalasok reldcionk az aldbbi attribitumokkal:
1. ¢im, a filmeim.

2. wozi, a mozi neve, ahol a filmet bemutatjik,

3. vAros, az a vares, ahol a mozi van.

A {c, m, v) sor azt fejezi ki, hogy a ¢ cimd filmet jelenleg melyik m mozi jatssza a v
viroshan,
Fsszerten feltehetjik az aldbbi fiiggGségeket:

mozi -+ varos
cim varos -» mozi

Az elsé szerint minden egyes mozi csak egy varosban van. A miésodik nem nyil-
vanvale, de azon a feltevésen alapul, hogy ugyanazt a filmet nem jitsszdk egy véros-
ban két moziban. Csak a példa kedvéért tegyiik fel aronban ezt a figpdséget 1s.

Elfszor keressiik meg a kulosokat. Nincs egy attribitumbol 46 kalcs. Példiul a
cim nem kulcs, hiszen egy filmet bb mozi is vetithet ggy idShen tobb vérosban, A
mozi sem kules, bar 2 moz 1 funkcionilisan meghatirozza a virost, mégis lehetnek
tohbtermes mozik, shol tébb filmet is bemutatnak egyszerre. {zv a mozi nem hatd-
10724 M:wa a cimet. Véglil a varos sem kulcs, hiszen dlaldban a vdrosokban tébb

mozi van & ; sal

A hdrom kétaliribitumos E:?E kizitl kettd kules, Valdban a {cim, varos)
kules, mert az adott fitggSsdy szerint ezek az attribdtumok funkciondiisan meghaté-
rozzdk amoz il

Igaz az is, hogy a {mozi, cim} kules. Ahhoz, hogy bebizonyitsuk, induljunk ki
az adolt mozi = vAros figgdséghSl. A 3.6.3.a) feladat bdvitési szabdlya szerint
ebbfl & mozi cim - varos kovetkezik. Ez nem csoda, hiszen ha a mozi
“nmagdban funkciondlisan meghatdrozza a varost, akkor amozi és 2 cimegyiitiis
meghatdrozzak.

A muaradék attribitumpdr 2 varos és mozi nem hatdrozza meg furkciondlisan a
cimet, &s gy nem kules. Azt kaptuk, hogy csak ket kules van, amelyek

{cim, varos}
{mozi, cim}

Most azonnal Hthaté a BCNF megsértése. Adott volt a mozi - varos funk-
ciondlis fiiggdség, aminek a bal oldala a moz i nem szuperkulcs. Emiatt megpr6bafjuk
felbontani két reldciésémira ennek s BCNF-et megsénd filgglségnek a segitségével:

9 Ebben a példiban feltessziik, hogy nines két killsnbtiz6, de azonos nevif aktudlis film, az-
az szemben egy kordbbi észrevételiinkkel, most nem engedjitk meg, hogy ugyanannak a film-
nek legyen két killénbozd évben késziilt véitozata.
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* ) R(A, B, C, D) sémdraés B > C, €5 B > D funkciondlis filggGsépekye.

¢} RiA, B, C, D) sémiraés AB - C, BC - D, O -+ A és AD) — B funkcionalis filggs-
ségekre.

DIRA B, C D sémirads A > B 8-> C 0> D és D -» A funkeiondlis figgdségekre.
&Y RIA, B, C, D, Eysémiraés AB-» C, DE~» Cé& B> D funkciondlis fliggdségekre.

£ RA, B. C. D, Ey sémiraés AB = C,C> D, D> Bé&D~>L funkcionalis fligglsé-
gekre.

Végezziik el az alibbiakat:

i) Jelezzilnk minden BCNF megsértést. Ne feledkezziink el azokrél a figgdségekrdl
sem, amelyek nincsenek az adott halmazban, de kitvetkeznek beldle. Nem szitksé-
ges megadnunk azokat a megsériéseket, amelyek jobb oldaldn egynél 1obh attribd-
tam Al

i) Bontsuk fel a reldcidkat, amelyiket szitkséges, BCNF-ben lev reldcidkra.
iit} Jelezziink minden 3NF megsériést.
iv) Bontsuk fel a reldcidkat, amelyiket szilkséges, 3NF-ben levd reldcidkra.

3.7.2. feladat: Megemlitettik a 3.7.4. részben, hogy a BCNF-et megsértd funkciondlis
fuggdség jobb oldaldt ki kell bévitentink, ha lehetséges. Joilehet e2t szabadon vélasz-
tolt iépésnek tekintettiik. Vegyiink egy R reldcidt, amelynek séméja {A, B, C, D} attri-
bitumhaimaz, és érvényesek az A - B és A - C funkciondlis figgfségek. Ezek meg-
sértik a BCNE-et, mivel R egyetlen kulcsa (A, D}. Tegyiik fel, hogy R felbontdsat az
A = B szerint kezdjitk. Bz ugyanarra az eredményre vezet-e végiil, mint ha elészor ki-
bivitettitk volna a BCNF megsértést A » BC-re? Mién?

13,7.3. feladat: Legyen R ugyanaz a reldcid, mint 2 3.7.2. feladatban, de most az A~-B
és B - C funkcionalis filggfségek legyenck érvényesek. Ujbé! hasonlitsuk dssze R
felbontdsat, amikor az A — B szerint kezdjik, azzal a felbontdssal, amikor A » BC-t
vesszitk eldszor, Uimutatds: Amikor felbontdst végziink, gondolnunk kell amra, hogy
mely funkcionalis fiiggéségek érvényesek a Felbontdshil szdrmazd relacidkra. Elegen-
dé-e csak azokat ar adont figgdségeket venni, amelyekben szerepld attribtitumok a
felbontds egyik sémaiiban vannak benne? Mi a helyzet azokkal a figadségekkel,
amelyek az adott fiigedségekbdl kivetkeznek?

13,74, feladat: Tegyik fe!, hogy van egy R(A, B, C) reldciésémank az A — B funk-
ciondlis fiiggdséggel. Azt is tegyiik fel, hogy felbontottak ezt S{(A, B) és T(B, C) sé-
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midkra. Adjunk példdt az R relici6 egy olyan el6forduldsdra, ametynek az S-re és T-re
wert vatitéseit (3bdl Osszekapesolva, mint a 3.7.6, részben, nem ugyanazt a reldciéeld-
forduidst adin vissza,

1 3.77.5, feladat: Uik fel. hogy az R(A, B, C, D, E) reldcidt felbontjuk S(A, B, )
reldcidra €s mds relacikra. Adjuk meg azokat a funkciondlis Figedségeket, amelyek
S-ben fenndllnak, ha az K fiigefségei a kovetkezdk:

#q)AB - DE,C = E,D - Cés E - A.
byA = D, BD -> E, AC -> E és DE - B.
¢)AB-> D, AC >, BC>D,D>Aé L B.
DA B B>C,C>DD»EbsE—»A.

Minden esetben elegendd megadni az § fiiggdségeibdl 4116 telies halmaz minimalis
bazisat.

3.8. Tobbértékii fiiggoségek

A L iobbérickd fliggdséy” olyan dllitds, amely azt fejezi ki, hogy két auribitum vagy
attribdtumhalmaz filggetlen egymastdl. Latjuk késdbd, hogy ez a felidtel a funkciond-
lis fiipgdség fogalmanak az 4liatdnositdsa, abban az értelemben, hogy minden funk-
ciondlis fiiggdség implikdlja a mepfeleld tobbériékd fiiggdséget. A figgetlen atwibi-
tumhalmazokkal kapesolatosan vannak olyan helyzetek, amelyeket nem lfehet a funk-
ciondlis fliggfségekkel megmagyardzni. Ebben a fejezetben feltérjuk a tobbériékd
M@mmmmmm okait és lami fogjuk hogyan haszadlhatjuk fket az adatbdzisséma tervezésé-
en.

3.8.1. Attribitumfiiggetlensépbdl szdrmazé redundancia

Elgfordulhatnak olyan helyzeiek, hogy olyan reliciésémét terveziink, amely bir
BCNF-ben van, mégis marad benne egyfajta redundancia, amely nem a funkcionalis
filgedséghez kapcsolddik. Amikor az ODL-bd reléciékat hozunk létre a 3.2, részben
targyalt médon, €s egy osztdlynak a kettd- vagy tobbértékd atriblitumai fiiggetienck
ilyen esetekben altaldban redunddns BCNF sémdkat kapunk. _

3.43. példa: Tegyiik fel, hogy a Szinész osztalyt Ggy definidliuk, hogy van egy ne-
ve, a lakcimeinek halmaza és azon filmek halmaza, amelyekben a szinész szerepelt. A
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3.40. dhra. A tobbértdlal filggdség bizrositia v létezését

Altalsban feltehetjiik, hogy egy 1whbértékd figgdségben az A-K €s B-k {a fiiggfsdg
bal oldala és jobb oldala) diszjunkt halmazok. Itt is megengedett persze, mint a funk-
ciondlis fiiggSségeknél, hogy hozzdvegylink az A-b6l néhdny attribitumot a jobb ol-
dalhoz, ha kivanjuk. Megjegyerziik tovibbé, hogy a funkeiondlis fiigpdségekid! ehe-
réen, ahol tébb egyetlan atribdtambél 4116 jobb oldalbét kiiadulva rviditésképpen
LR eayeron arribdinmhalmazt a jobb oldalon, ebben az esetben a jobb ol
Lomhsbmazokat kizvedeniil Ggy kell sekinieniink, ahogyan vannak.
Késhb a 3.45. példdban Idtni fogjuk, hogy nem minden esetben lehetséges a tibbérié-
kif fliggdiségek jobb oldaldt egyszerd auribdtumokra felbontani.

daiar 4l atus

3.44. péida: A 3.43. példdban luunk egy wbbénékd fugpdséget, amelyet a jelolé-
seinkkel az aldbbi formédban tudurk kifejezni:

név -=>-> viros uteca
Azaz minden szimésznévre a lakeimek halmaza kapesolatban van a szindsz mind-

egyik flmjével. Példdul nézziik meg, hogyan alkalmazhatjuk 2 tobbértéki fiigpdsés
formatis definfcibjat a 3.39. dbra elsd és negyedik sordra:

néy M viros _ utea _ cim _ £y
¢. Fisher |Hollvwood [Maple Sz, 123 }Csillagok hébordia 1977
. Fisher {Malibu Locust Ln. 5 |A bircdalom wisszavég|1980

Ha ezt a két sort ebben a sorrendben -vel és u-val jetdlik, akkor a 16bbértékd filg-
gdség azt mondja ki, hogy az R-ben lennie kel olyan sornak, amelyben a név
C. Fisher. a viroson és utodn megegyezik az elsS sorral 1-vel, és az egydb atribi-
tumain (cim és &v) megegyezik az w-val. Valdban van flyen sor, mégpedig & 3.39.
dbra harmadik sora.

Hasonldan vegyitk most a fenti 1 sort médsediknak és az u legyen az elsd. Ekkor a
tebbértéki fiigeGség azt mondia ki, hogy az R-ben lennie kell olyan sornak, amely a
név, varos, utca atribitsmokon megegyezik a masodikkal, és a nev, cim és
év attribdtumoken megegyezik az elsdvel. Bz a sor is Mtezik, méghozzd ez a 3.39.
dbra masodik sora. [
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3.8.3. Tobbértéki fiiggdségekre vonatkozo szabdlyok

A 3.6, részhen a funkciondlis figedségekre tanult levezetési szabdlyokhoz hasonld
szamos szabily van a 1obbérékd fiiggdségekre is, Példiul a 1bbéndkif fiiggdségre tel-

jesil

* A rividlis fliggdségi szabdly, amely szerint, ha A (A, A, ~>-> B1B3...B,, 10bbérd-
kff fliggdséy érvényes egy bizonyos reldcidban, akkor
Agda. Ay - C1Cy Gy

is érvényes, ahol a C-k a B-ket jelentik és még egy vagy 0bb A-t, Megforditva, t6-
rolhetiink is agiribittumukat a B-kbdi, ba azok benne vannak az A-kban, azaz

Ay A, == DDy Dy

tobbértéki fliggdség érvényes, ha a D-k a B-k koziil olyanok, amelyek nincsenek
henne az A-kban.

* A tranzitivitdsi szabdly, amely szerint, ha érvényesek A4z 4, =~ B1Bs...B,, és
BiBa... B, - CiCy...Cy 10bbérték figgdségek egy bizonyos reldcidra, és seme-
lyik B nem szerepel a C-k kozott, akkor

\:}w...}: el Q_ﬁ‘m...ﬁ»
is érvényes.

A tobbériékd fliggdség nem tesz eleget a szétvighatdsigi/ésszevonhatdsigl szabd-
lyoknak.

3.45, példa: Nézziik meg 0ibol a 3,39, dbrdt, amelyben kordbban mdr lattuk, hogy tel-
jesitl az aldbbi tbbértékd fiiggsség

néy -»->» vaAros uica

Ha a szétvighatdsdgi szabdly igaz lenne a tobbénékd fiiggdségekre is, akkor azt
varnaak, hogy

nayv -»-» utca

is teljestil. E tobbérékil fiiggdség szerint minden szinész lakcimében az utca fiigget-
len a tBbbi attribdiumtéd, beleérive a virost is. Azonban ez az dllitds hamis. Tekingsitk
péiddul a 3,39, dbra elsd két sordt. A felidielezett tWbbértékil filgpdséy amra engedne
kivetkeztetni, hogy a sorok az utcdkban valtakozhatnak, azaz a
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Vannak olyan BCNP-ben levd reldcidk, amelyek nem 4NF-ek. A 3.39. dbra 36 pél-
da erre. Az egyetlen kules ehhez # reldcidhoz mind ax 6t attribiitumbdl 813, s emiatt
nines nem trividlis funkciondlis figgdség. Tgy ez biztes, hogy BONF-ben van, Ugyan-
akkor a 3.47. példédban ldttuk, hogy nincs 4NF-ben.

3.8.5. Negyedik normalformaji felbontis”

A 4NF-re val6 felbontdsi algoritmus teljesen analdg a BONF-re vald felbontds algorit-
musdval. Keressiink olyan nem trividlis AjAg.. A, == BiB;... B, t8bbértékd fiiggdsé-
get, amely megsérts a ANF feltételt, azaz {Aq, Az, .., A} nem suuperkules. Megje-
gyerzitk, hogy ez a 10bbértékd figgdséy vagy valddi funkciondlis fiiggGség, vagy a
megfeleld AjAq. A, - ByB,.. B, funkciondlis fiigg@ségbbl szdrmazik, mivel minden
funkeiondlis fiiggsséy egyben twbbértékd Rigpdség, Fkkor felbontiuk az R relicidsé-
majit két sémidra:

1. Az A-késa Bk

2. Az A-k és az R minden olyan attribituma, amely nincs A-ban vagy B-ben.
3.48. példa: Folytassuk a 3.47, példat, Eszrevettiik, hogy a

név ——» varos utca

megsérti u 4NF feltételt, A fentl fethbontdsi szabaly szerint az Stattribitumos sémdt két
sémdval helyetiesitjik, az egyik séma az emlitett tibbértékif faggség bal és jobb ol-
datan szerepld hirom atiriblitumbd! 4ll, a mdsik séma tartalmazza a bal oldali név att-
riblitumot, plusz azokat az atwibitumokat, amelyek nem fordultak el§ ebben a fiiggé-
ségben. Ezek az attribttumok a cimés az év. [gy a felbontds eredménye a kévetkezd
két séma;

{név, véaros, utcal
{név, cim, év}

Egyik sémiaban sincs nem trividlis tobbértékd (vagy funkcionslis) fiiggdség, oy
mind a kett§ 4NF-ben van, Megjegyezzitk, hogy 2 {név, véaros, utcal sémdji

relécidban a

nay =»-» viros utca

* Szerkeseldi megjegyzés: jllehet a szovegkdmyezet is sugallja, mégsem &t hangsilyozni,
hogy most & relicidsémik megaddsindl egyarint cldirhatunk funkeiondlis ds 15bbartékd T iggd-
ségeket,
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Tobbértékii fliggdségek vetitése

A negyedik nermélforma felbontdsndl meg kell keresniink, hogy mely 1dbbéris-
ki figglségek érvényesck a felbontds eredményeként kapott relacidkban. Sze-
retnénk konnyen megtaldlni ezeket a fiiggSségeket. Sajnos itt nincs olyan hason-
I6an egyszert eliendrzés, mint a funkciondlis fliggfsdégekre volt az attribiitum-
halmarok lezdrdsdnak kiszdmoldsa (a 3.6.3. részben).Valdjdban még = funkcio-
nilis és tobbértékd fiigpdségekre érvényes egyiittes levezetési szabalyok teljes
halmaza is igen sszetett, meghaladia ennek a kdnyvaek a kereteit. A fejezet vé-
gén talalhaté Irodalomjegyzékben javasoljuk a tovdbbi publikdcidkat, amelyek
ezzel a témaval foglaikoznak.

Szerencsére gyakran megkaphatjuk a felbontds eredményeire & megfeleld
tsbbértékd fliggdségeket a tranzitivitdsi szabdly, komplementer szabaly és a
metszet szabdly (3.8.7.b) feladat) segitségével. Javasoljuk, hogy az Olvasé
nézze meg a példakat és probdija megoldani a feladatokat,

trividlis tobbértékd fliggdség, mivel az Gsszes attribitumot tartalmazza. Hasonldan a

(név, cim, év} sémijirelicidbana
nav ->—> cim év

rividlis tobbéntékd fligpdséy. Ha a felbontdsban legalibb az egyik séma nincs 4NF-
ben, akkor folytatnunk kel a nem 4NF séma (lletve sémak) felbontdsdr, L)

Ugyandgy, mint a BCNF felbontisndl, minden fetbontdsi [épéshen egyre kevesebb
attribitumbdl 4116 sémét kapunk, mint amilyenbd] kiindultunk, fgy végtil olyan sé-
mikhoz jutunk, amelyeket mdr tovabb nem kell felbontani, azaz mdr 4NF-ben vannak.
A felbontds helyességének igazoldsa, amelyet a 3.7.6. rész tartalmazott, végigvihets a
tobbériékd fitgpdségekre is. Amikor felbontunk egy reldcict az

Ay Ay - BBy By

tbbéridkil fliggdsée miatt, ez a figedséy elegendd athoz, hogy igazolni tudjuk azt az
ailitdst, hogy az eredeti reldcid a felbontdsban szerepld reldciGkbo! visszadtlithatd,

3.8.6. Normalformak kiszbtti kapesolatok

Emlitettiik korabban, hogy a 4NF-bél kivetkezik a BCNF, amib6l kdvetkezik a 3NF.
A 341, abrén szemléltettiik, hogy a normdiformdkat kielégiid reldcidelSforduldsok
halmazai kisz6tt mi & kapesolat. Ha a sorok halmaza eleget tesz a 4NF feltstelnek, ak-
kor biztos, hogy eleget tesz a mésik két norméilforma felidtelnek is, és ha eleget tesz a
BUNF feltételnek, akkor biztos, hogy eleget tesz a 3NFonek, A sémidra feltett funkcio-
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¢} R{A, B, €, D) sémira &s AR -»-» C tobhértékd figgdséggel és B — I funkeiondlis
Faegdséggel.

&y RiA B CDE) sémbra és A > B és AR = ( tobborickd fiiggdségekkel &s
A -» D és AR - F funkeiondlis fuggdségekkel.

Végezzitk el az aldbbiakat:
i) Keressitk meg az Osszes ANF-ot mepsénd fiigpdséget.
i) Bontsuk fel a fenti reléciésémakat 4NF-ben 1évd refaciosémakra.

13.8.4. feladat: A 2.3.2. feladatban négy killonboz8 feltételt adtunk meg a Sziiletések
kapcsolatra. Mindegyikhez sorofjuk fel azokat a tobhértékd figgdségeket (a funkeio-
nitis fuggdségeked! elidrdeket), amelyckid] elvdrhatiuk, hogy érvényesck az eredmény

reldciéban.

3.8.5. feladat: Adjunk heurisztikus érveket arra, hogy midrt nem vartuk a 3.43, példa
&t attribitumanak egyikétd! sem, hogy a mésik négy funkciondlisan meghatdrozza.

! 3.8.6. feladat: Felhasznilva a tobbértékt figgduég definfciojdt, mutassuk meg, hogy a
komplementer szabily érvényes.

1 3.8.7. feladat: Mutassuk meg az aldbbi szabdlyokat a tobbértéki fiigpBségekre:

* 0y Az egyesités szabdly Ha X, Yés Z atiribturthalmazok, X - ¥ és X -»-» £, akkor
X - (YU 2),

by A metszer szabdly. Ha X, Y és Z attribtumbalmazok, X - Y és X ~»-» Z, akkor
X > (Y VT

c) A kitlonbség szabdly Ha X, Y és 2 attribitumhatmazok, X -»-> Y és X »-» Z, akkor
X 2> (Y -2)

d) Trividlis 1obbértékit filggdségek. Ha ¥ G X, akkor X ~»-—= ¥ bérmely reldcioban
érvényes.

e) Mdsik lehetdség trividlis 16bbértéket filggdségekre, Ha X U Y tartalmazza oz R
relficit minden attriblitumdt, akkor X -~ ¥ érvényes az R reldcidban.

) A bal és jobb oldal kiizés atiribitumainak 1oriése. Ha X -+~ Y fennall, akkor érvé-
nyes X - (¥~ X).

*
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3.8.8. feladat: Adjunk meg olyan ellenpélda reldcidkat, amelyek azt mutatjak, hogy &
pivetkezd szabityok nem érvényesek:

ayHa A =~ BC, akkor A > B.
by Ha A ==+ 8, akkor A = B.
c)HaAB =~ (| akkor A - C.

3.8.9. feladat: Az ODL 4titdsa reldcidkkd gyakran vezel wibbértéki fiiggdségekhez.
Adjonk meg néhdny elvet, amellyel feltdrhatjuk a tobbértékd attribdtumokbdl és kap-
ssolatokbél szarmazo tobbériékd fiigpdségeket, haa 3.2.2. 6 3.2.5. részek reldcidsé-
ma-stratégidit kovetjiik.

3.9. A példaként hasznalt adatbazisséma

Laruk eddig, hogy milyen problémak meriilhetnek fel, amikor kdzvetleniil egy ODL
tervet vagy egy E/K tervet frunk dt relsciokkd, és lattuk mit tehetiink az el6forduld
problémakkat, anomaliskkal. Rogzitsiink most egyetlen relécids adatbdzissémat,
arelyet a komyv hitralevd részében hasznalunk, abban a részben, ami arrdl szél, hogy
& Felhaszodlénal milyen adathdzis-programozisi lehet@ségei vannak. Az adatbizissé-
mank fethaszndlja a korgbbi filmek, szinészek és sidiok példdkat. Olyan normalizdlt
reldciGkat vettiink, melyek hasonidak abhoz, amiket az eldzd részben terveztiink. Né-
hdny attribdmum azonban eddig nem szerepelt még a példainkban, és van egy Gj reld-
ci6, a GyartasIranyitcd, amely kordbban még nem fordult el§. Fzekkel a vilioz-
tatdsokkal 2z a célunk, hogy lehel@ségiink legyen kés6bb a kilénbbzd adattipusok ta-
nuiményozdsira €s az informdcis killonbt26 reprezentdlisi médjainak elemzésére a 4.
fejezettdl a 8. fejezetig szerepld pétdakban. A 3.43. dbra mutatja a séménkat.

A sémank &t relacisbdl 4ll. Minden relaciénak felsoroltuk az attriblitumait és az
attribGtumokhoz rendelt értéktartomdnyokat. A reldcid kulcsdt atkotd attribitmokat
csupa nagybetiivel jeloltitk a 3.43. dbrén, mégis amikor a szdvegben hivatkozunk ri-
juk a szokdsos kisbetds irismédot haszndljuk. Példdul a SzerepelBenne reldcid
kulcsst mind a hérom attribitama alkotia, A Film reldcidnak hat attribiituma van, a
cim és év auribitumok egyiitt alkotjdk a F'ilm kulesdt, ahogyan eddig is. A cim
attribdtum karaktersorozat, az év pedig egész.

Osszevetve az sddigiekkel a f8bb valtoztatdsok a sémalkban a kvetkezdk:

* Van egy azonositd jeldlés a gyartdsiranyitdkhoz, akik a stidideintkok és filmpro-
ducerek. Bz az azonositd egyérielmd egyedi egész, amit valamilyen kitls§ hivatal
tart karban, ami lehet a gydridsivinyitds ikiatdja vagy egy Lszervezet’”
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[ ADATBAZISRENDSZEREK

ar F gyenge egyedhalmaz, amelyhez tartozé reldcidban olyan attribiitumoknak is
vemme kell lemniiik, amelyek mds egyedhalmaz kulcsattribitamat és az £ egyedek
aronositasdr segitik,

» Kapesolatok dtévdsa reldcickkd: Egy B/K kapesolat dtfrasabol szArmazo reldcid tar-
talmazza azokat az altriblirumokat, amelyek a kepcsolatban részt vevd minden
egyes egyedhalmay kuicsattribdtumaibol szdrmaznak.

s QDL osztidlyok diivdsa reldcidkhd: Egy ODL C osztilynak 4tirdsdbdl szdrmazd re-
laciéban ar oszefly minden aitribdtumdhor megfeleltetiink egy attribotumot. To-
vébba a reldciGnak lehetnek olyan attribiitumai, amelyek a C oszidllyal kapesolat-
ban 4116 P osztaly kulcsaiban szarepelnek. Mivel az ODL kapcsolatoknak vannak
inverzel, azt javasoljuk, hogy a C-rél D-re sok-egy kapesolatot a C-vel téroljuk, ne
pedig a D-vel.

o ODL 6bbértskii kapesolatok dtivdsa reldcidkkd: Sok-sok kapesolatok barmelyik
oszidllyal egyiitt térolhatok, csak ennek az eredményeképpen a reldcid sorainak
szdma nagyon megndvekszik., Ezt a hibdt a reldeids tervezésben a normalizécios
folyamattal tudjuk raegsziintetni, Bey misik lehetdség, hogy az ODL sok-sok kap-
csolatait egy kiildn reldcidval reprezentdljuk, shogy ezt az B/K modell esetében.

* Aloszidlvok dtirdsa reldciokhd: Az egyik iehet8ség az, hogy az egyedeket vagy ob-
jektumokat besoroljuk a kitiinbézd aloszidlyokba és minden alosztdlyhoz étreho-
zunk egy reldeidr az Osszes szitkséges atiriblirnmal. A mdasik lehetdség, bogy az
Oyszes epyedel vagy objekiumot egyetlen fretdcidban reprezentdljuk, mégpedig
csak a legsltaldnosabb osztdly attribiitemaival. Az alosztdlyok egyedei vagy objek-
tumai specidlis reldciokban is szerepelnek annak megfelelfen, melyik alosztdlyhoz
tartoztak, Ezekhez a relécidkhoz csak az altaldnos oszidly kulesattribtumai és az
alosztaly speciélis attribdtumnai tartoznak.

¢ Funkciondlis filggdség: A funkciondlis fiiggSség egy dllitds, mely szerint, ha cgy
reldeid két sora megegyerik egy adott atribitumhalmazon, akkor meg kel egyez-
niitk a mdsik adott attribitemhbalmazon is.

* Kulesok: A reldcid szuperkalesa egy attribitumhalmaz, amely funkeiondlisan meg-
hatdrozza a reldcid bsszes atribinumat. A kules egy olyan szuperkules, amelynek
egyik valadi részhalmaza sem hatdrozza meg funkciondlisan az Osszes attribitu-
mot. :

Funkciondlis fiiggéségekre vonatkord szabdlyok: Tobb szabdly van, amelynek a se-
gitségdvel kisvetkeztethetiink arra, hogy egy X - A funkciondlis figgdség érvé-
nyes-¢ letszdleges olyan relicideldforduldsban, amely cleget tesz egy adott funk-
ciondlis fiiggdségi haimaznak. A legegyszer(bb lehetSség arra, hogy ellendrizziik
az X A érvényességét az, hogy kiszdmoljuk az X lezdrdsét, azaz felhasznilva az
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adott figgdségeket kibdvitjilk X-et, és ellendrizziik, hogy amit kaptunk tartalmaz-
za-¢ az A-L

»  Reldcick felbontdsa: Informdcidvesziés nélkiil ketté tudunk bontant egy reldcidsé-
mdt, ha a mindkét sémaban szerepld attribitumok a felbontott reldcisk kiziil leg-
aldbb az egyikben szuperkulcsot atkotmak,

s Boyce-Codd normdlforma: Egy reldcié BCNF-ben van, ha csak azok a nem trivid-
His funkciondlis fiiggdségek érvényesck, amelyek szerint valamelyik szuperkulcs
funkciondlisan meghatdroz egy vagy t6bb attribiitumot. Tetsz&leges reldcidt infor-
miciéveszieség nélkil fel tudunk boatani BCNF-ben 16v6 reldciok bsszességére. A
BCNF legnagyobb haszna, hogy megsziinteti azokat a redundancidt, amelyet a
funkciondlis fiiggdségek jelenthetnek.

*  Harmadik normdlforma: Eldfordul gyakran, hogy a BONF felbontds nem &rzi meg
a funkciondlis figgdségeket. 3NF-nek nevezzitk a BUNF enyhsbb alakjat, amely-
ben eléforduthatnak olyan X - A funkciondlis fiiggdségek, ahof ha az X nem szu-
perkuics, akkor az A valamely kulcsnak eleme. A 3NF nem mindig sziinteti meg a
funkciondlis fliggdségekbdl szdrmazd Gsszes redundancidt, de eldg gyakran meg-
teszl,

* Tobbértékd fliggdség: A wbbértékd fiigpdség egy allitds, mely szerint egy relicid
kée atribitumhalmazdnak az ériékbalmaral az sszes lehotséges kombindciéhan
elGiordulnak. A tobbérékit fiiggdségeket dltaliban az okozza, amikor kentd vagy
i6bb obbérekd atribitummal vagy kapesolattal rendelkezd ODL oszedlyt frunk 4t
relécibva.

* Negyedik normdlforma: A 10bbériékd fiigodségek is okozhatmak redundancidt egy
reldciéban. A 4NF hasonlé a BCNF-hez, de megtiltia a nem trividlis tobbértskii
fiiggdségeket is (hacsak nem azokrd] a funkcionélis figgdsépekrsl van sz6, ame-
lyeket a BCNF megenged). Barmely reldcidt veszteségmentesen fel lehet bontani
4NF-re.

3.11. Irodalomjegyzék

Codd klasszikus cikke a reldciés modelirs! {7]. Ebben a cikkben vezeti be a funkcio-
ndlis fiiggdség Gtletét és a reldcid alapvetd fogalmdt. A harmadik normdlformak is cb-
ben a cikkben szerepelnek, a Boyce-Codd rormdlformék pedig Codd egyik késébbi
cikkében [81,

A tobbértek(l fiigadségeket és a negyedik normdlformdl Fagin definidlta {13]. A
tibbértékil fuggség btlete egymastol fiiggetlentil {93 és [24] cikkekben is megjelent.
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4. fejezet

Miiveletek a relaciés modellben

Ebben a fejezetben az adatbdzisokat a fethaszndlé szemszdgéh6l kezdjiik el tanulmd-
nyozni, A fethasznald szimira gyakran a legfontosabb probléma az adathdzis lekérde-
zése, amely nem mds, mint olyan programok irdsa, amelyek az adatbdzis aktodlis eld-
fordultdssra vonatkozd kérdésekre felelnek. Ebben a fejezetben az adatbdzis-lekérde-
zések problémdist egy absziraki nézépontbsl mutatjuk be, megadva a 13 lekérdezd
operdtorokat,

Az ODL-ben a metodusok segitségével tetszSleges adatmifveletet meg lehet adni,
az B/K modell nem foglal magdban adatok manipulilisdra szoigdlé médszert, ezzel
szemben a reldcids modell tartalmaz egy szabvanyos adatmiiveletekbdl 4l6 halmazi.
Eppen cxdrt az adativizis-mifveleteknek ex az abszirakt bemutatdsa a reldcids modelire
e helyezi a hangsiiys Ezek a wifveletek kifejezhetdk egyrészt
algebrai forméban, amelyet ,reldcids algebrnak” neveziink, masrészt logikai formd-
ban, amelyet , Datalognak” neveziink. Ebben  fejezetben mindkét jeltlést médot be-
mitatjuk.

A késébbi fejezetek lehetdséget biztositanak arra, hogy betekintsiink azokba a
nyelvekbe és specidlis lehetGségekbe, amelyeket a mai kereskedelmi adatbdzisrend-
szerek biztositanak a fethaszndick szdmira, Az absztrakt lekérdezd operdtorok elsé-
sorban az SQL lekérdezdnyelvben jelennek meg mint miveletek. (Lasd az 5-7. feje-
zeteket.) Mindamellett megtaldlhaték a 8. fejezetben emtitett OQL nyelvben is.

¢sonomedell mifvelote

4.1. Relicids algebra

A relfeidkon értetmezett mdveletek tanuimdnyozésdnak elkezdéséhez ismerkedjiink
meg egy specidlis algebrival, a reldcids algebrdval, amely néhdny egyszerdi, de hatha-
s mddszert ad arra nézve, hogy miként épithetiink Uj reldcidkat a régi relaciokbél. A
relicids algebrai kifefezések alapjait képezik o reldcidk, mint operandusok. BEgy reldcid
megadhaté a nevével (pl. R vagy Film) vagy kézvetlenill, sorainak egy listdjaval.
Ezutdn, alkalmazva az aldbbiakban bemutatdsra kerlilS operdtorokat a reldcidkra vagy
egyszeribb reldcids algebrai kifejezdsekre, fokozatosan egyre bonyoluliabb kifejezé-
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seket épithetiink fei. Bgy lekérdezés tulajdonképpen egy reldcids algebral kifojezés.
Iiyenformdn a reldcids algebra az elsd konkrét példank lekérdezényelvre.
A reldcids algebrai miveletek négy osztdlyba sorolhatdk:

1. A hagyoményos halmazmiveletek ~ egyesités, metszet és kiilonbség — reldcidkra
alkalmazva.

2. Mifveletek, amelyek a reldcié egyes részeit eltdvoligdk: a , kividlasztds” kihagy bi-
zonyos sorokal, a ,vetfiés” bizonyos oszlopokat hagy ki,

3. Miiveletek, amelyek két reldcié sorait kombindljék: a . Descartes-szorzat”, amely a
reldcidk sorait pdrosilja az Bsszes lehetséges mddon és a kiillénbozd tipusid , Bssze-
kapcsoldsi” miveletek, amelyek szelektiven parositjak dssze a két relicid sorait.

4, Hgy mifvelet, az , Atmevezés”, amelyik nem befolydsolja a reldoi6 sorait, de megvél-
toztatja a reldcié sémajat, azaz az attribitumok neveit és/vagy a reldeid nevét.

Hzek a mveleiek nem elegenddk a relicidkon elvégezhetd dsszes szamitdshoz, -
lajdonképpen eléggé kortdtozott lehetGséget biztositanak. Ennek ellenére mégis jelen-
185 részét tartalmazzak mindazoknak a miveleteknek, melyeket az adatbizisokkal va-
18jdban tenni akarunk. Amint az 5. fejezetben latni fogjuk, ezek a méveletek nagy ré-
szét képezik a szabvinyos reldcids lekérdezdnyelvnek, az SQL-nek. Mindamelien a
4.6, és 4.7, alfejezetekben roviden megvizsgdljuk azokat a szamitdsi lehetfsdenket.
amelyek adollak az olyan lekérdezdényelvekben mint az SQL, és mégsen: részei areid-
cids algebrdnak.

4.1.1. Reldcidkon értelmezett halmazmdiveletek

Halmazokon a hirom leggyakoribb mifvelet az egyesités, metszet és killonbség, Falté-
telezziik, hogy az olvasd ismer ezeket a mifveleteket, amelyeket a kdvetkezd mddon
definidlunk tetszGleges R €5 § halmazok esetén:

RUS, R & §egyesitése, azon elemek halmaza, amelyek vagy az R-ben vagy az
S-ben vannak. Egy elem csak egyszer szerepel az egyesitésben, még akkor is, ha
jelen van az R-benis ésaz S-ben is.

RS, R é §metszete, azon elemek halmaza, amelyek az R-ben és az S-ben is
benne vannak.

* R-8, R és §killonbsége, azon ¢lemek halmaza, amelyek benne vannak R-ben,
de nincsenek S-ben. Figyeljitk meg, hogy R ~ § nem ugyanaz, mint § - R; az
utébbi azon elemek halmaza, amelyek benne vannak S-ben, de nincsenck R-ben.
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4.1.3. Kivalasztds

Az R reldciora alkalmazott kivdlaszids operdtor olyan 4 reléciét hoz 1étre, amely az R
sorainak egy részhalmazdt tartalmazza. Az eredménybe azok a sorok kerdilnek, ame-
lyek teljesitenck egy adott, az R atiribfitumaira megfogalmazott C feltételt, Bzt a
mbveletet a o {R) kifejezéssel jeldljiik. Az eredményreldcid sémaja megegyezik az R
séméjdval, 8s megegyezds szerint az attribitumokat agyanabban a sorrendben tiintet-
jiik fel, mint ahogyan az R reldcidban haszndltuk,

A C egy olyan feltételes kifejezés, amityet megszoktunk a hagyominyos progra-
mozisi nyelveknél, Példdul a2 1 T kulesszdr feltételes kifejezés koveti mind a C, mind
pedig a Pascal programozdsi nyelvekben. Az cgyetlen kiilénbség az, hogy a C feltéel-
ben levd operandusok vagy konstansok, vagy az R attribtitumai, Alkalmazzok a £ fel-
tételt az R minden egyes f sordra, oly médon, hogy a C-ben eldforduld minden egyes
A atiribiramra behelyettesitiitk a ¢ sornak az A attribitumhoz tartozo komponensét.
Ha a ¢ feltétel dsszes attribstumdt behelyettesitve a C értéke igaz, akkor a f sor egyike
azoknak a soroknak, amelyek megjelennek a o {R) eredményében; egyébként at nines
az eredményben.

4.3, példa: Tekintsitk a 4.2, dbrén lithatd Film nevd reldcidl. Ebben az esetben a
Opossz=100 (Film) kifejezds éricke a kbvetkezd:

cim — v — hessz _ szines | stididNév # producerAzon
Csillagok habortja i1877|124 jigaz{Fox 123435
R4t kiskacsa 18911104 |igaz |Disney |67830

Az elsd sor kielégftt a hossz= 100 feltételt, hiszen ha behelyettesitjiik a hossz helyeé-
be az elsti sor megfeleld komponensél, a 124-¢t, akkor a feltétel igy néz ki: 1242 100,
Ez uiohbi feltétel igaz, ezént az elsd sort elfogadjuk. Ugyanilyen indokok magyardz-
zak, hogy a 4,2, dbra misodik sora miért keril be a7 eredménybe.

A harmadik sor hossz komponense 95. Ezért, amikor behelyettesitiink a hossz
attribitumba, a 952 100 hamis feitstelt kapjuk, Ennéifogva a 4.2. dbra utols6 sora
nincs az eredményben. [

4.4, példa: Tegylik fel, hogy a

Pilm(cim, év, hossz, szines, stadidNév, producerAzon)
relfciobél azon sorok halmazdt szeretnénk megkapni, amelyek a Fox stidi6 legaldbb
100 perces filmieit tartalmazzak. Fzeket a sorokat egy olyan bonyolultabb feliéte! se-

gltségével kaphatjuk meg, amelyet két részfeltétel AND sszekapesoldsival nyeriink.
A keresett kifejezés:

Uhosszz 100 ABD stididNév="Fox(F 1 1m)
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Az eredmény:

cim ” év * hossz — spines * stliclidNév | praducerdzon

fsillagok habortja | 1977 {124 |igaz |Fox £12345

Az eredményreldciénak egyetlenegy sora van, []

4.1.4. Descartes-szorzat

Két halmaz, R és S Descartes-szorzate (vagy egyszerfien csak szorzata) azon pirok
natmaza, amelyeknek elsd eleme az R tetsz8leges eleme, a mdsodik pedig az § egy
eleme. A szorzat jeldiése R x 5. Amikor R és § roldeidk, a szorzat - lényegébél adddd-
an — szintén reldci. Azonban, mivel az R és § elemei sorok, mégpedig dltaldban egy-
nél kb komponensh! 46 sorok, ezért az R egy sordnak pérositdsa az S egy sordval
olyan hosszabb sort ercdményez, amelyben az alkotd sorok mindegyik komponense
megjelenik. Az R komponensei megeldzik sorrendben az § komponenseit.

Az eredményreldcid sémdja az R €5 § sémijinak egyesitése. Azonban eldfordulhat,
hogy az R és § reldcidknak vannak kozos attribitumai. Ekkor minden azonos nev( att-
ribitumot tartalmazs par esetén legaldbb az egyiknek 4 nevet kell adni. Egy olyan A
atiriblitumn egyértelmiivé tételéhez, amelyik mind az R, mind az § sémdjdban szerepel,
a nevek megkilinbbzietésére az R.A, illetve S.A jeloléseket haszadljuk, attdl fuggden,
hogy az R reldcio A auriblitumarsl vagy az § reldcis A attriblitumérol van sz0.

4.5, példa: A tomdrség kedvéért haszndljunk egy absztrakt példat a szorzds mivele
szemléltetdsére. Tekintsiik a 4.3, dbran lathaté R és § reldcidkat, az dbran megadott sé-
miakkal és sorokkal. Ekkor, amint az abrdn is 1athaté, az R » § szorzat hat sorbdl all.
Figyetjitk meg, bogyan pirositottuk az R két sordnak mindegyikét az 5 hdrom sorduak
mindegyikével. Mivel a B mindkét sémanak attribituma, ezért az R. B és 5. B jel6lést
haszniltuk 2z R x § sémdjdban. A t6bbi attribdtum egyérielm, és ezeknek a nevei
viltozatianok az eredmény sémdjdban. [3

Al B B “ c w D AjrBlsslc| D
1 2 2 5 % 1 2 2 5 6

3 4 4 7 ] 1 2 4 T 3

9 10 11 1 e 9 104 11
3 4 2z 5 3

3 4 4 7 8

3 4 Q 101 11

Az R relicid Az 8 relicid Az R x 8 ercdménye

4.3, abra. Kért reldcic és a Descartes-szorzandk



syufdey dopow gzex12A0y € 1pAUPUIPDI0 Zv OUID[IANIW © Yauug '§Ibq ¥

ospiglsl yeupspjosodeyozsso-BI OZONIBUOA QISIPD] [ NEWQLE ¢ $3 ¥
Nupiopal (oa
~7) QEUT SATRY ) [ IGIE "FeIn 21[219119) sederpzsian A0 mIpH” € ND[IARW SP7esa
-doyazsso-pipyl € Yuflezoaog Mezs] ‘eIpsylsomrd puLIOl [pQIUOdUIRZS SPW YEUIRIOS 010
P12 19% 19uS] S9S3NZS BUSH 1IDTR ‘I[I19) PAQTURAED NOPUP Q9] URQHOUIMINGIIIE 307
-0y v efiuod sepnpuny qquoyef38a) Jeupsposodexazsso ORI B IBY 12Y0I08 B yns
-usoued rezs (mpeg suptoads uopad®s £3oy ‘elnple splosaduyezssg so10ZsSpULIY Y

sgosadenazsso-e UL " I'd

BEprosOdpYazSso SOIDISFULIZI ¥OIOD]PY "BIQR 'SP

2hUPWPBIB A B4 17 2V ORYIMA Y QI3p132 /1 2V
ot s L] s

ot s [ 1|9 ot 8 | ¢ gl |6
s Jelezif s ¢tz g L |09
v etz !l y ¢z etz 1
_Q_ummmﬂ Q_uwm u~m_<

[]"91RYIE] URIQE Gy & QAU

-puipazs seipsored A%ou v -uesaiayss oleyipsorpd [RARIOS YIpEULITY 4 B {USS RIOS Yipew

-IBY $2 MIPOSPU ;] Z® JUGZSIA ‘[BARIOS 19% O5}2 A v omeyysorpd ussoienIs vI0s 9s|a /) 78
uaddaysg 119% stuzedSs 1 youresusuoduioy 1) 3 g yor0s oeyisoled U0SINIS V

ojegosadenozssy §1 [RLI0S GGQ1

yrAewe ‘eios uef[o A32 uva yruspinpiolole WiABe gidarozs upiqe zv {nsppery O ¥

59 g © "URA RWRINQHNT SOZQ 199 XRUF[RuIgs HOORIRI A 59 /) GIRUIR Upiqy "'y VoA

BRIMINGTE $0z0Y 450 uspadfe xusn yeuplpuiss 019R19 199 © §9 ‘eujoa 119] oleyusomd

ST [ELIOS 40§ [PUASe YIA[swe oy veklo jjoa wieu myppd A3) 108pspreys) Iz8SQ

ooy resplosaduyozssg SO0 B NV PIWSZS W vpjed o700 2y epRd LY

[7] ¥NZZRARY S1ypuL08 0807 “UILS [YARIOS USTIRAED O10pRl qIspit 0[doiazs ueqgsgiosodey
..wummm ze suspsorgd USSSIOMIS 190D WOU PAAWE 108 URA10 2y 0AZHU 2UpAupIpaid
© pdq ¥ 78 BSRIRY TURUSS 1 SOUIU LDZ3 “Wos [BARIOs uajedSe y zv ojeyyscred wal
vIos yipruLey § ze 4504 ynheyredfyfopy rzedupwpais 105 (g 4 4 ) v seysoapd ®
70 $p ‘uosazayls oreysoInd [2ARIOS JIPOSEW § 78 ¥US) BIOS NIPOSBW ¥ ¥ (9 'S ‘T 'E)
1108 0810 Z¢ 2AUPWPRID Ze Neuseysorpd B NOUUE (7 9eue Meupwiringle g Jos 193
-puin ‘uasares orryisosed [BARIOS OS[0 © 28 ¥sD vI0s Ospo i ze uegeprad B usqqy
(i99-5 7
TOUUGQIIE ¢F € 59 *(]0G-§ Z8) ZOYWMNQILE ) ¥ ‘(JoG-§ ASea [9Q-Y %) zoHWMRG
“UNE g v {Jog-y ) Zounmnqune ¥ 2y ssusuodwoy A5 Z39] MmE@@EmEnEo 2 p,ax
SWE] “MeuezZzeAEoBow YoNPIy DAS] VRN LIE g jo1os ¥ 480y .mvu@mm@ Noﬁm\ﬁ\_mg
~pd SIIIS J0IOS ¥ USGRIZMISACY YoUU "¢ B BHINIRQLIIE SQZ0Y U108 § 59 i ¥V

e e LA
NIBWTEICON SOV I Y HELATIAL
€07

i
[4 1
g \4

=] oo
) Wy P

akupin
-t YeuysglosadRazssn $91RTSIULIA JOI0P[RI § 59 i ML uzKe ¢ v epppd 9y

HIZOYIBUOA BHRIINQGLIIE Z8 Youolaypuny YIA[owe
yunsseyy jsprepige] uedio 430y ‘[0q195 ® [0qqe esyjosadeyezsso orovtar 19y cplew
Anfipp wplpous iserpuzseyye) yisvw 439 spjosodeyezssg S21028pULIR] B Uaqiozalaje L 1
Y oawRug uea yeugzodwoNap ANDG ¥ ynsseiawdom 3oy “yjoa ze ologATIONW
€ JORY TRIPZEUIEYZSDL 19 NEURRWRIngLE Z¢ otopel R0 junneess] Aoy yum
-dey A8n jeyafjoure ‘ermsyiosadenozseo qoafn yotoear vedio yumppuzsey usgiozaly
-lB gLg ¥ anue Junu zeueASn sopeanu isgjosadenszssg zv za £Soy ynzzai3alSopy

DEPIOSOdUYITSSH FOI0E "CIGE bp

_’ 208 josodexazsse _

by

BIQE Py ¥ NONPHUDZS 1RIZONINZS
o108 Nosadenezssy 7y UOYOWMNQENR o[deszs ueqpiums Ipypurnt v eN0I08 § 2y
pury 4 ze purui YizodSs8ou §1 108 yosadexozssg ze ppzy youjedorszs uegeipwgs ¢ e
Siped pupu *y ze Py YeA[eure ‘UOOWMNQLIE Z8 U0NOZE MzoASadow s 89 4 ze ABoy
“Anfpnz 48] oA $21931s vsplosadeN0zsse § 59 4 Z0 (AL UTWIMNQLIE S22850 §ienoss
28 Y1ZeAZ950W 59 ‘UBWIMNGIY $975S0 Y 78 [2110s £ 7B yrzakSodau tos josadeyazsso
Ty rzole) susuodiGoy Uil zoywmnginme sozsso ojdeiazs uaqeselsodFo Yeuel
“BUIPS O § M 28 USQA|SIUR IOS HAZOARU ¥PILOS Jjosodyaisse wek[o ASa 2AugTupa
seisorpd € Joye ‘saloqls uegsyjosodenoazsso ¢ b y 7w eseysorsd 30108 ¢ 52420 vyg
wowrnquie ¥y o Uy ly sazssp 7o youzokBsdew
N OIS[235aW 5 99 £ 28 BY ‘SAIYIS I0NND NBSo 57 Jowye espysorgd ypuvios 5 £30
§ 59 YeupIos 4 A5 y 2¢ Jop{d ueqelpugs ¢ v putwr 9y v puna yowyereSous yehsum
owmngume ze yoze Yy o Ty Iy yousdSar ueqqesoued Sy UBURINGLIE $QZ
-0y sozsso Neuglpwss ¢ 59 y 7 YouzoLFadaw oxpus yelowe 0zsso yrfisoapd neIos
¥ 1RYOZ2 NSO Y3U-¢ 59 NOU-Y USQA[SUIR $9 '5 1 i 9sg[0is] youkpame ‘OSPJ0sIdNIZSSQ
§21925puLi3] OLP[AL 19X efpow qapsezsABada| spiusal(INZssg 7Y NeUA[IoZSSe UOP
-QuI G4 |reiea Yak[ewe esisopd eyoios ¢ jwyoze yeso 4801 uopow AJ0 1eyORRI
yunfjossduyarssg K80y ‘v Jundosqnzs tea ueqqeneid Aol puyseziozs 0w 19Y

spiosaduyazssy SHPLSPULIRT, ‘S T'P

NIUHZSANTESIZY LLVAY Toe



204 ADATBAZISRENDSYEREK
1. Kiszamoliuk R és § szorzatat.
2. Kivilaszijuk a szorzatbél azokat a sorokat, amelyek eleget tesznek a C feltéielnek.

Eppigy. mint a szorzat milveletnél, az eredmény séméfa itt is az R és § sémainak
az egyesitése. Ha szitkséges megjeldlni, hogy az atrribitumok melyik sémébol szér-
maznak, skkor haszndljuk az attribdisumokhoz az R.7, filetve 7 eldtagokat,

4.8, példa: Tekintsiik az U ¢ 4 pV miveletet, ahol U és Va 4.5, Abran Hthatd két re-
Jacio. Figyelembe kelt venniink a reldcick sorainak mind a kilenc kehetséges pirosita-
sit, és eg kell nézniink, hogy vajon az U sordnak A kompanense kisebb-¢ mint & V
sordnak D komponense, Az I ¢ls§ sordban az A komponens ériéke 1, és ez a sor sike-
resen pérosfihatd a V dsszes sordval. Az U mésodik €5 harmadik sordban az A kompo-
nens értéke 6, illetve 9, ezért ezek csak a V utolsé sordval parosfthatdk sikeresen. Az
Gt sikeres pérositdshdl eredden az eredménynek Ot sora lesz. Az eredményrelicio a
4.6. ibrén 1athats. [

Bigyeljitk meg, hogy a 4.6. dbrdn lithaté eredmény séméjdban mind a hat attsibd-
tum szerepel. A B és C atrribatumok a megfeleld elftagokkal szerepelnek, megkitlon-
béztetendd, hogy az U vagy a V atwribitumai. Tehdt a théta-tsszekapesolds kitlonbs-
zik a természetes Bsszekapesoldstdl, hiszen ez utébbiban a kozbs attribiitumok csak
egyszer szerepelnek. Természetesen ennek csak a természetes dsszekapesoldsndl van
értelme, hiszen ott csak azokat a sorokat parositjuk, amelyek megegyeznek a kozds
attribitumakon. A théta-Bsszekapesolds esetében az Gsszehasonlitd operdtor més 1s
lehet, min ax =, éppen ezért nem biztos, hogy az dsszehasonlitolt attribitumok meg-
egyeznek az eredményben,

\,_Q..mﬁc.m_:m‘ﬁm_o

1 2 3 2 3 4
1 2 3 2 3 5
1 2 3 7 8 10
5 7 8 ki g 10
9 7 8 7 g 10

4.6. dbra. Az U B 4 .oV eredménye

4.9. példa: Vegyilk a koribbi I, V relacick théta-osszekapesoldsat egy Osszetettebh
feltétellel:

Ut gcpann Ug=v.eY

A sikeres pdrositishoz mér nem elég, hogy az U sordnak A komponense kisebb
legyen mint a V sordnak D komponense, hanem annak is tefjestilni kell, hogy a két sor
értéke legyen kitlonbszG a B auribitumokon. Az egyetlen sor, ami teljesili ezt a felté-
telt, & kKévetkezd:

MOVELETEK A RELACIOS MODELLBEN 905

Tehét a théta-osszekapcsolds eredménye a fentt egyetlenegy sort tartalmazd relé-

cié. O

4.1.7. Lekérdezések megfogalmazisa miiveletek segitségével

Ha lekérdezéseket csak a miveletek egy vagy két reldciora torténd alkalmazésaval fo-
galmazhamink meg, akkor a reldcios algebra nem lenne annyira hasznos, minl ami-
fyen hasznos valéjaban. Azonban a reldcids algebra is, mint minden algebra, lehet8sé-
get ad arra, hogy tetszéleges bonyolultségd kifejezéseket képezziink, Ekkor az opers-
torokat vagy az adott reldcidkra alkalmazzuk, vagy olyan relicidkra, amelyek mds
operitorok relicidksa toreénd alkalmazisénak eredményei,

Reldcids algebrai kifejezések megaddsaker, amikor a miiveleteket részkifciezések-
re alkalmazzuk, hasznalthatunk zardjeleket az operandusok csoportositdsinak egyértel-
viivé etelére. Lehetséges a kifeiezések kifejezéstival thrténd megaddsa is: ez utébbit
nekimk konnyebb olvasni, de géppel kevésbé olvashatd,

4.10. példa: Tekintstk a 3.32. példa dekompozicié utni Film reldcidjat. Tegylik fel,
hogy a kévetkezd kérdésre szeretnénk megkapni a vilaszt: .Metyek a Fox stididban
késziih, legalabh 100 perc hosszdsdgd filmek, £ ezek mikor késziiltek?” A kérdés
megvilaszoldsdra az egyik lehetGség:

1. Kivalasztjuk a Film reldcidbol azokat a sorokat, amelyekre a hossz= 100

~

| Kivalaszijuk a Fi1m reldciobol azokat a sorokat, amelyekre o stididNéy = *Fox'.

L)

3. Kiszdmoljuk az (1) és (2) metszetét,

i

. A (3) 1épéshen megkapott reldciot levetitjitk a cim és év attribitumokra.

cim, év

|
T

Chpssz > 100 O istidigNev = Fox'

Film Film

4.7, dbra. Egy reldcids algebrai kifejezés kifejezésfiia
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als m# mib Alslxjiciop
Tz z 1 51 6 T2 2| 5] s
3 4 4 7 a | 2 4 -3 8
g 1011 i 2 9 10 | 13
3 4 2 5 6
3 4 4 7 8
3 4 9 107 1t
Az R reldcié Az S reldcié Az R % pyix ¢ pyf5) eredménye

4.8, abra. Két reldcic 65 a szoraiuk

kifeiezés eredményének ugyanazok az attribdtumai, mint a 4.8, dbrén Jathatd reldcic-
nak, viszont a neve RS, mig a 4.8, abran tthaté reldcionak nincs neve. i

4.1.9. Miiveletek fiiggetiensége

A 4.1, alfejezetben bemutatott miveletek kiziit vannak olyanck, ametyek kifejezhe-
16k més reldcios algebrai miveletek segitségével. Példdul a metszel kifejezhetd hal-
mazok killonbségével:

RNS=R-(R-5)

Vagyis, ha R és S két, egyforma sémdval rendelkezd reldcié, akkor R és 5 metszete
KiszamolhatG gy, hogy elészir kiszdmoljuk azt a 7 reliciot, amelyben mindazok a
sorok benne vannak, amelyek R-ben is benne vannak, de S-nek nem sorai. Azaz ki-
vonjuk R-b6! az S-t. Fzutan kivonjuk az R-bél a T+, ezéital R-nek azokat a sorait kap-
juk, amelyek S-ben is benne vanaak,

A két 8sszekapesolds szintén kifejezhetd més miveletek segitségével. A théta-
tisszekapesolds szorzds és kivalasztds segitségével fejezhetd ki

R oS=0p(R%S)

R és § természetes tsszekapesolasanak kifejezéséhez ellszor vegylik az R % 5 szor-
zatot. Ezutén alkalmazzuk a kivilasztds operdtort a kivetkezd alakd C feltétellel:

RA =8A; RND RAy = SA AND .. AND RA,=S5A,

ahol az A, Ay, ..., A, olyan atiribitumok, amelyek mind az R, mind az S séméjdban
szerepelnek. Utolsd épésként pedig mindegyik kozis attribritumbdl csak egy példanyt
Grizziink meg. Legyen az L egy olyan atribfitumiista, amelyben szerepel az R Gsszes
attribituma és emellett az S-b6} mindazok az attribitumok, amelyek nincsenek benne
az R sémdjdban. Ekkor:

R 8= mplodRxS)

MUVELETER A RELACHSS MODELLBEN 208

4.13. példa: A 4.5 dbvdn lithat6 I7 és Vreldeidk természetes dsszekapesoldsa felitha-
16 szorzas, kivalaszids és vetités segitségdvel, a kbvetkezdképpen:

g4 v BueniOUB=vEAD UCw .ol X V)

Vagyis vesszitk a7 U7 x V szorzatot. Ezutdn kivilasztjuk azokat a sorokat, amelyek-
ben az cgyforma nevil — jelen esethen a B és a € -~ aturiblitumokhoz tartozd értékek
egyenidk. Végiil pedig egy vetitést végziink az Bsszes atiribltumra, kivéve egy B és
egy  attribiitumot: vélasatdsunk azon V attribitamok elhagydsdra eselt, amelyek ben-

ne vannak az [/ sémdjdban.
Egy masik péida a 4.9. példaban kiszdmolt théta-tsszekapcsolds dtirdsa:

T4 epanp U= vl XV}

Vagyis, kiszémeljuk az U és V szorzatdl, €s uténa alkalmazunk egy kivélasztdst a
théta-dsszekapesoldsban szerepld feltétel szerint. £l

Fhben az alfejezetben megemiitet: redundancidk csak a bevezetett miveletek kd-
zitii |, redundancigk”. A fennmaradd hat operdtor — egyesités, killinbség, Kivalasztas,
vetitds, szorzat és Atnevezds ~ fiiggetlen hatmazt alkot, egyik sem fejezhet ki a mésik
at segitségével,

4.1.10, Feladatok

4.1.1. feladat: Ebben a feladatban bevezetjiik az egyik dliands példank relicids adat-
bazisséméjat és megadunk hozzd néhiny mintaadatot. Az adatbdzis sémdja négy reld-
cids sémabdl all, amelyek a kovetkezdk:

Termék {gyartd, medell, tipus)

PC(modell, sebesség, memdria, merevlemez, cd, ar)

Laptop (modell, sebesség, memdria, merevliemsz,
képernyd, ar)

Nyomtatd (modell, szines, tipus, a&r}

A Tormék reldcid tartalmazza a killonbdzd termékek gydrtdjat, modeilszamdt s
tipusdt (PC, laptop vagy nyomtatd). Az egyszeriiség kedvéért feitételezziik, hogy a
modeliszdmok egyediek, minden gydrtd és termék esetén; ez a feltéielezés nem tdl va-
I6szerti, hiszen egy igazi adatbdzisban a gydrtd kodja része lenne a modeliszamnak. A
BC relicié minden PC modeliszdmdhoz tartalmazza a processzor sebességét mega-
hertzben, a RAM méretét megabsitban, 4 mereviemez méretét gigabdjtban, a CD olva-
56 scbességét (pl. 4x) és az drdt. A Laptop reldcid hasonld, csak a CD sebessége he-
lystt a képernyd méretét tartalmazza, hivelykben mérve. A Nyomtato reldcié min-
den nyomtatchoz lartalmazza, hogy szfnes-¢ a nyomtaid vagy sem (igaz vagy hamis),
tipusdt (1€zer, tintasugaras vagy mdtrix) €s az ardt.
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hujsoszidly tips orsziig dgyiikSzdima | kaliber | vizkiszoritds
h Németorsréyg 8 i5 42000
n Usa 9 16 46060
Kongo = Japan 8 14 32000
Narth Carolina |[h USA k4 186 37000
Banown c Nagy-Britannia |6 15 32000
Revengs 3} Magy-Britannia |8 15 25000
Tennesses h U3h 12 14 32000
Yamato h Japan 9 18 65000
) A Hajdosztaly relécid mintandatad
név ddtum
North Atlantic 41/5/24-27
Guadalcanal 42/11/15
North Cape 43712726
Surigao Strait 44/1G/25
by A Csatak relacié mintasdatai
hajd csara dllapot
Bismarck North Atlantic elsillyedt
California Surigae Strait ép
Duke of York Nerth Cape ép
Fuso Surigao Strait elsidllyedt
Hood Morth Atlantic elsillyedt
King George V North Atlantic ep
Eirishima Cusdaloanal
Prince of Wales North Atlantic sérilt
Rodnay North Atlantic ép
Scharnhorst North Cape elsillysdt
south Dakota Guadalcanal sérilt
Tenneszes Surigao Strait ép
Washington Guadalcanal ép
West Virginia Surigao Strait ép
Yamashiro Surigao Strait elsillyedt

¢) A Kimenetelek relicid mintaadatal

411 abra. A 4.1.3. feladat adatai

4.1.3. feladat: Ebben a feladatban egy djabb 4llandd példat mutatunk be. Ez a példa a
IE. vilsghaborit csatahajéival foglalkozik és a kovetkezd sémdjd reldcidkat tartalmazza:

Hajdosztalyok(haidosztaly, tipus, orszdg, AagyukSzama,
kaliber, wvizkiszoritas)

Haiék(név, hajdosztaly, felavatva)

Csatak(név, datum)

Kimenetelek (hajd, csata, allapot)

MUOVELETER A RELACIOS MODELLBEN 213
hév hajéosztdly Jelavatva
California Tennessee 1921
Haruna Kongo 1915
Hiei Kongo 19314
Iowa Towa 1943
Kirishimsa Kango 1915%
Kongo Kongo 1913
Missouri Towa 14944
Musashi Yamato 1942
Noew Jersey Towa 1943
Worth Carolina Nerth Carolina 1941
Ramiliies Revenge 1817
Renown Renown 1816
Repulse Renown 1916
Resolution Revenge 1816
Revenge Revenge 1916
Royal Qak Revenge 1916
Royal Sovereign Revengs 1916
Tennessee Tennessee 1920
Washington North Carclina 1941
Wisconsin Iowa 1944
Yamato Yamato 1941

4,12, dbra. A Haj ok reldeid mintgadarai

Az egyforma tipusit hajokat  hajdosztdlyokba” sorofjuk, €s egy hajdosztalyt dltals-
bar az elsd hajoidrd]l neveriink el A Hajdosztalyok reldcid tartalmazza minden
egyes oszidlynak a nevél, a tpusdt {a csatahajdkat h-val, a cirkdlGhajékat c-vel jetol-
jlik), a hajégydrtd orszdg nevét, a fGdgyik szdmdt, a féigyik kaliberét (a kaliber az
dgydesd dtmérdje hitvelykben) €s a hajd vizkiszoritdsat (tonndban mérve). A Hajok
reldcié fartalmazza a hajék nevét, annak a hajéosztdlynak a nevét, amelybe az adott
hajd tartozik és a felavaids évét, A Csaték reldcié megadja a tengeri csatdk nevét és
détumit, mig & Kimenetelek relicid megadja a csatdkban részt vevs hajok nevét és
a csata utdni Allapotukat {elsiillyedt, sériilt vagy ép).

A 431, és a 412, dbra a fonti négy reldci mintaadatait tartatmazza? Figyeljiik
meg, hogy a 4.1.1. feladat adataival ellentétben, ezek az adatok tartalmaznak ,16gé so-
rokat”. Ilyenck példdul azok a hajok, ametyeket a Kimenetelek relicié tartalmaz,
de a Haj ok reldcié nem.

frjuk fel a kivetkezd kérdésekhez tartozé reldcids algebrai kifejezdseket. A 4.11. és
4.12. dbrin lithatd adatok alapjdn szémoljuk ki a lekérdezések eredményeit. A vila-
szul felirt kifejezéseknek mds adatokra is a helyes vilaszt kel megadniuk, nem csak
az dbran ldthat$ adatokra.

2 Forrds: 1. N. Westwood, Fighting Ships of World War II, Follett Publishing, Chicago,

1975 és R. C. Stern, IS Banieships in Actien, Squadron/Signal Publications, Carrollion, TX,
1980.
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21 O ADATHAZISREMDSZEREK

nevezzik, Az Riay, aa, ..., a,) atom értéke IGAZ, ha az (ay, a3, ..., fp) SOT AZ Regy
sora, egyébként az atom ériéke HAMIS.

4.14. példa: Tekintsiik a 4.3, dbra R reldcidjin

o
ety

Ebben az esetben az R{1, 2) és R(3, 4} igaz, és minden mis x és y értékre az R(x, y)
harmis. [J

Egy predikdtum argumentumai lehetnek konstansok és véltozdk egyardnt. Ha egy
atom argumeniumal kOzoit szerepel egy vagy tobb vdltozd, akkor az egy olyan logikai
fiigzvény, amely a valtozdk ériékeitd] fiigpden TCAZ vagy HAMIS értéket ad vissza.

4.15. péida: Ma az R a 4.14. példa predikdtuma, akkor az R{x, ¥) az a filggvény,
amelyik tetszGleges x és y értékekre megadia, hogy az (x, y) sor benne van-¢ az R reld-
cidhan. Ha az R relfciénak 2 4.14. péiddban megadott megvaldsitdsit tekintjiik, akkor
az R(x, vy a kivetkezd két esetben ad vissza IGAZ éridket:

1. x=16sy=2, vagy

Minden mids esethen az Rix, y) értéke HAMI S, De ha az R{l, 7) atomot welkintjiik,
akkor ennek az értéke akkor TGAZ, ha 7 = 2 & minden més esetben HAMI S, [

4.2.2. Aritmetikai atomok

A Datalogban 1étezik egy mdsik fajta fontos m::.n. az aritmetikai atom. Ez a fajta atom
tulajdonképpen két aritmetikai kifejezés Osszehasonlitdsa, mint példanl x <y vagy
x4 P2 y+ 4%z Akiemelés kedvéért a 4.2.1. alfeiezetben bevezetett atomokat reld-
cids atomoknak nevezzik.

Figyeljitk meg, hogy az aritmetikal és reldcids atomok egyardnt logikai fiiggvé-
ayek, és visszatérési értékiik a valiozdk értekétdl fiigg. Valdjdban a < vagy = tipusd
aritmetikai dsszehasonlitds tekinthetd reldcidnak is, mégpedig olyan relécidnak, amely
minden olyan sort tartaimaz, amelyre az adott aritmetikai Ssszehasontitds eredménye
igaz. Hyen értelemben elképzelhetjiik a < dsszehasonlitdsbé! szdrmazd <" relicidt. A
reldcié sorai azok a szdmpdrok lennének, amelyekre igaz, hogy az els@ szdm kisebb,
mint & mdsedik, mint példéul az {1, 2) vagy (~1,5, 65,4). Ne feledjiik, hogy egy adat-
bdzis reldcidi mindig végesek és dltaldban id6rdl iddre valtoznak. Bzzel ellentétben az
olyan aritmetika Ssszehasonlitisbol szrmazd reldcidk, mint példdul a <, végtelen sok
sort tarfalmaznak és tartalmuk is valiozatlan.

)
-1

4.2.3. Datalog szabalyok és lekérdezések

A Datalogban szabdliyek segitségével Irhatunk le relécids algebrai miveletekhez ha-
sonlo miveleieket. Egy szabily a kivetkezdkbal all:

1. Egy fejnek nevezett veldcids atom.

2. Brt kveli a « szimbdlum, amelyet gyakran ,if"-nek (,,ha') olvasunk ki.

3. Fzt kivetl a 1orzs, amely egy vagy bb részeélnak nevezett atombdl dil. A részcé-
lok lehetnek reldcids vagy avitmetikai atomok. A részcélokat AND (,,857) szdesks-
val kapesoljuk dssze, €s a részeélok elé, ha sziikséges, kitehetiiik a tagadast jelentd
NOT logikai mijveletet is.

4,16, pflda: A kivetkezd Datalog szabdiyn:

HosszuFilmic, &) < Film{c,é,h,sz,s,p) ANDh = 100

a 100 percnél hosszabb, dgynevezett hosszd filmek meghatdrozdsara haszndlhatjuk.
Fz a szabily a 3.9, alfejezetben defimidlt Fi Lmreldcidra utal, amelynek sémdja:

Film{cim, év, hogssz, szines, stiadidNév, producerAzon)

A szabdly feje a HossoiFilm(c, €) atom, A szabdly torzse két részcélbal all:

1. Az elsd részeél a Film nevd predikétumbdi és a Film reldcid hat atiribdtuménak
megfeleld hat argumentumbd] 8l Az argumentumok kitldnbozd nevd viltozdk: ¢ a
cim komponens, ¢ az év komponens, h a hossz komponens stb. Bzt a részcélt
tekinthetjiik dgy is, mint a Film reldcid akiudlis eldforduldsdnak (c, ¢, k, 57, 5, p)
sordt. Pontosabban fogalmazva, a Film(c, é, h, sz, s, p) akkor igaz, ha a hat darab

viltozd értéke megegyerzik a Film reldcid egy sordnak hat komponensével.

2. A midsodik részcél, h = 106, akkor igaz, ha a Film reldcid megfelel§ sordban a
hossz komponens ériéke legalébb 100.

Az epész szabilyt pedig a kivetkezdképpen tekinthetjiik: a HosszidFilm{c, €3 akkor
igaz, ha létezik a Film reldcidnak egy olyan sora, amelyre teljesiilnek a kiivetkezSk:

a) A cimés év atiriblitumoknak megfeleld két elsd komponens értéke ¢ és ¢,
b) A hossz attribitomnak megfeleld harmadik komponens — a h - &rtéke legaldbb 100,
¢) A negyedik, 5todik és hatodik komponensek értéke tetszéleges.

Figyeljitk meg, hogy ez a szabdly ekvivalens a kdvetkezd reldcids algebrai megfe-
leltetésnek:
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4.22. péida; Tekintsiik & 4.20. példa R és S reldcidjat. A
KiOL{(v,c,n,8z) < Ri{v,c,n,sz) AND NOT S{v,c,n,sz)

szabily kiértdkelése utdn a KUL relicié pontosan az R — § kiilénbséggel lesz egyenld.

4.3.4. Vetités

Az R reldeid vetitéséher egyetlon szabalyt haszndlunk. A szahdlynak egyetlen részeél-
ja van, az R predikdtum, A részcél argumentumaban a reldcié kiilonbszs atlribdmmai-
nak kiitonbizs véltozdk feleluek meg. A fof argumentumdaban azoknak az attribiitu-
moknak megfeleld valtozdk szerepeinek, amelyekre a vetités thrténik, és olyan sor-
rendben, ahogy a vetftésben megkivéntuk.

4.23. példa: Tegyiik fel, hogy a

Film({cim, év, hossz, szines, stididNeév, producerizon)
reldcidt szeretnénk levetiteni az els6 hdrom attribltumara {lasd 4.2, példa). A
Vic,é,h) « Filmi{c,é,h,52,8,p)

szabaly pontosan a vetités eredményének megfoleld V reldciGt adja meg. [

4.3.5. Kivilasztis

A kivilasztas operdtor kifejezése Dataloghan mdr bonyoclultabb dolog, mint az eddigi
operdtorok diirdsa. A legegyszeriibh eset, amikor a kivilaszids feltétele egy vagy 1obb
aritmetikal Ssszehasonlitds AND szdeskdval trténg Gsszekapesoldsabat 411, Ebben az
esetben egyetlen szabalyt kell készitentink, amely a kdvetkezdket fogja tartalmazni;

1. Egy relécifs részeélt, amely megfelel annak a reldcionak, amelyen a kivilasztds
térténik. Bz az atom annyi killinbs28 valtozdt tartalmaz, ahdny attribdtummal a
reldcid rendelkezik.

2. A kivitasztds minden egyes Gsszehasonlitisdhor egy aritimetikai részeélt, amely
megegyezik az dsszehasonlitdssal. Amig a kivatasztds feltételében attribdtumnevek
szerepelnek, addig az aritmetikai részeélokban azokar a viltozékat kell haszndl-
nunk, amelyekkel az eldiz8 lépésben a reldcids részedlt megadtuk,

4.24. példa: A 4.4. példdban felirt kivalasztsst

Chossziz 100 AND stddioNév = o (F1 1)
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a kitvetkezd Datalog szabidllyal fejezhetjitk ki
K{c,é,h,s82,8,p) « Film(c,&,h,s2,5,p) ANDh 2 100ANMD s = 'Fox’

A ki€rickelés eredménye a K relécid. Figyeljiik meg, hogy mindkét részeélban a A
€s 5 véltozok a Fi 1m reldci6 hossz és stidioNéy atribdtumainak felelnek meg. [

Most pedig nézzitk meg mi i5rténik azokkal a kivilasztasokkal, amelyek feltstals-
ben vannak olyun Ssszehasonlitfsok, melyck OR {vagy) szécskdval vannak dsszekap-
csolva. Az ilyen kivilasztisokat nem tudjuk egvetlen Datalog szabdly segitségével ki-
fejezni. Viszont az ilyen kivdlasztdsok dialakithaték tobb kivélaszias egyesitésévé.
Azonban az olyan kivalasztds, amelynek feltétele két részfeltétel OR bsszekapesoidsi-
bél 41t ekvivalens két olyan kivalasztds egyesitésével, amelyek az egyik illetve masik
részfeltélelhez tartoznak. Tehdt az n feliétel OR szécskdval trénd dsszekapesoldsat
tartalmazo kivélasztds kifejezhetd n darab, egyforma feifl szabdlival, Az i-edik szabily
a kivalasztds i-edik feltételének felel meg,

4.25, példa: Cseréljiik ki a 4.24. példa kivalasztdsdban az AND szdeskat OR szécskdra:

Chossz 100 OR stidioNév = 'Fowx (Film)

Azaz, vilasszuk ki azokat a filmeket, amelyek vagy hosszi filmek, vagy a Fox
stididban késziiltek. Felfrjuk a keét feltételnek megfeleld két szabdlyt:

1. K{c,é,h,sz,8,p) < Fi iz, i ity 8,p) AND h= 100

2 Kle,é,hysz,8,p) « Film{c,&,h,52,5,p) AND 5= 'Fox'

Az ¢lsd szabdly megadja a 100 percnél hosszabb filmeket, a masodik pedig a Fox
stédiGban késziilt filmeket. [

Az AND, OR és NOT logikai operitorok teiszéleges alkalmazdsaval mar megiehe-
tsen bonyolult kivdlaszidsi feliételek is megfogalmazhatdk. Egy ol ismer: médszer
segitségével (amelynek az ismertetéséi5] most eltekintiink), ezek a logikai kifejezések
diszjunktiv normd formdra hozhatdk. A diszjunktiv normal forma tébb konjunkeié OR
szdeskdval tOrténd Osszekapesoldsa. Egy konjunkeis literdiok AND szécskdval thrénd
Gsszekapesoldsa, egy literd] pedig egy negdlt vagy egy nem negélt tsszehasonlftgs.

A titerdlokat részcélokkal tudjuk reprezentdini, melyek elstt szerepelhet egy NOT
szdcska is. Negalt aritmetikai észcé] esetén a NOT szdoska bevihetd az dsszehasonli-
tisba. Példdul, a NOT x 2 100 feltéte] felirhat6 x < 100 alakban, Barmely konjunk-
ci6 megfele! egyetlen olyan Datalog szabdlynak, amelynek részcéljai maguk az ssze-

4 Lasd péiddaul: A. V. Aho és J. D, Ullman, Foundation of Computer Science, Computer
Science Press, New York, 1992,
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lathattuk, hogy a théta-Osszekapesolds kifejezhetd szorzds és egy ezt kbvetd kivalasz-

tds segftsdgével. Ha a kivalasztds feltétele egy konjunkcid, azaz Ssszehasonlitdsok
AND szécskdval t6rténd dsszekapesoldsa, akkor egyszerfien felirjuk a szorzdsnak meg-
feleld Datalog szabdlyt, majd ehhez hozzdadjuk az &sszehasoniitdsoknak megfele!s
aritmetikai részcélokat,

4.30, példa: Tekintsiik a 4.9. példibél az (A, B, C) és V(B, C, D) relicidk théta-
Gsszekaposolisit:

U gen ano geveY

A ktvetkezd Datalog szabdllyal ugyanezt a miveletet végezzitk el:

Ola,ub,uc,vb,ve,d} <« Ula,ub,uc) AND V{vb,ve,d) AND
a<d AND ub#®#vb

Az U reldcio B attriblituméhoz rendelt valtozénak az ub nevet adtuk, és ugyanigy
kaptdk neviiket a vb, ne, ve viltozdk is, A két reldciénak dsszesen hat attribituma van,
£€s a hozzdzk rendelt valtozdk tetszfleges kilénbbzd nevet kaphattak volna. Az elss
két részcél az dsszekapesolnd kivént reldcidknak, mig a két wolsé részeél a théta-
Osszekapesolds feltéelében szerepld Gsazehasonlitdsoknak felel meg. [

Ha & théta-Osszekapesolds feltétele nem egy konjunkeid, akkor a feltételt 4.3.5. al-
fejezetben térgyalt modon dtalakitjuk diszjunktiv rormdl formdra. Ezutdn a feltéie)
minden egyes konjunkcidjdhoz felirjuk a megfeleld szabdtyt. Egy ilyen szabily a szor-
zathoz tartozd részcélokkal kezdddik, amelyet a konjunkei6ban szerepld literslokhoz,
tartozd részeélok kivetnek. Minden szabily feje egyforma, és argumentumként annyi
viitozdt tartabmaz, ahdny attribituma a théta-gsszekapesoldshan részt vevs két reli-
cidnak Osszesen van,

4.31. példa: Mddositsunk egy kicsit a 4.30. példdban megadott relécios algebrai kife-

Jezésen. Cseréljiik ki az AND operitort OR operitorra.
U scpor vasvaY

ly médon a feltétel région diszjunktiv normél formaban van, hiszen nem szerepel
benne negicid. Két konjunkcitnk var, mindkett§ egyetien literalbél 41k

Ha a viitozokat ugyandigy nevezzilk, mint a 4.30, példdban, akkor a kévetkezd két
szabdlyt kapjuk:
1.6{a,ub,uc,vb,ve,d) « Ula,ub,uc) AND Vivb,ve,d) ANDa<d
2.6{(a,ub,uc,vb,ve,d) «U{a,ub,uc} AND V {vh,vc,d) ANDub # vb

A szabdlyokban a két relicidnak megfeleld részcél mellett az A<D vagy az
U.B#V.B Gsszehasonlitdsnak megfeleld részeet szerepet, [
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4.3.8. Kifejezések megaddsa Dataloghan

Datalog szabdlyokkal nem csak elemi reldcids algebrai operdtorokat fejezhetiink ki,
hanern alapidban véve bdrmilyen reldcids algebrai kifejezést. A tritkk mindssze any-
nyt, hogy felrajzoljuk a reldcids algebrai kifejezésher tartozé kifejezésfat, és minden
egyes belsS csdoshoz megadjuk a megfeleld IDB predikdtumot. Az IDB predikdtum-
hoz tartozd szabdlyt vagy szabdiyokat dgy kapjuk, hogy a fa megfeleld csiicsdban ta-
lalhatd operdtorra alkalmazzuk az elézdekben dtiekintett ativdsi médszert. A kifejezés-
fa extenziondlis operandusaira (amelyek tulajdonképpen az adatbazis reldcidi) a hoz-
zéjuk tartozd predikitumokkal hivatkozhatunk. A bels8 csticsok operandusaira a meg-
felels IDB predikdtumokkal hivatkozhatunk.

4.32. példa: Vegyiik a 4.10. példa reldcids algebrai kifejezését.
uﬂnm:_.mvma.&n_.amw _ooﬂm,m:._,mﬁv r UsnidioNéy = Fox{F L Hgvv

A megfeleld kifejezésfit a 4.7 dbrdn lithatjuk, de a kénnyebb kivethetség érde-
kében a 4,14, dbrdn is ugyanez lithatd.

u.«.nm.x. &v
— .
N
\ /
Fhossz » 100 O tidicNey ="Fax'
Film Film

4.14. dbra. A kifejezésfa

Négy IDB predikitumot kell felirnunk a négy bels§ csicsnak megfelelSen. Mind-
egyik predikdtumhoz egyetlen szabdly fog tartozni, amint az a 4.15. dbrdn l4thatd.

A Kkét alsé beisd csiics egyszerlt kivilasztds a Film EDB reldcidra alkalmazva. A
hozzdjuk tartozé IDB predikitumok a W és az X, amelyeket a 4,15, dbra elsS két sza-
balydban irtunk fel. Az elss szabdly péiddul a Film reldcid azon sorait adja meg,
amelyekben a film hosszisiga legaldbb 100 perc.

L.W{c,&,h,sz,s,p) «Filml{c,é,h,s2,s,p) ANDh 2 100

2. ¥%{c,é,h,sz,s5,p) « Film{c,é,h,sz,5,p) AND s ="Fox’

3. Y{c,&,nh,s5z,8,p) «W{c, & h,s2,5,pY BNDX (¢, é&,h,52,5,p)
4. 21c, &) <« ¥{c,é,h,s2,5,p)

4,18, dbra. Usszetett reldcids algebrai kifejezésnek megfeleltetett Datalog szabdlyok
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16, de novekvl algebrai kifejerds végielen ismétl6dd sorozatit tartalmazza, amit re-
kurzionak nevezipk.

4.33. pétdar A filmiparban elterjedt folytatdsos filmek jelensége egy JO pida a rekur
zigra. A sikeres filmeknek gyakran etkészitik a folytatdsdt is, s6t ha a folytatds is sike-
res, akkor ennek is lesz folytatdsa, és {gy tovibb. [gy aztdn egy filmbél egy egész so-
rorat kiindulhat. Tegyiik fel, hogy van egy olyan Folytatésa (£ilm, Ffolyta-
s &5} reldcidnk, amelybe azok a filmpdrok keriilnek, amelyek egymis kiszvetlen foly-
tatdsal. Példanl:

film _ Jolviatds

Csupasz plsztoly
Csupasz pisztoly 2172

Csupasz pisztoly 2172
Csupasz pisztoly 331/3

Ennél joval dltaldnosabb fogalom egy adott filmbdl kiindulé sorozat, amely tartal-
mazza a film folytatdsat, a folytatas folytatdsdt, és fgy tovébb. A fenti relécidban a
Csupasz pisztoly 331/ benne van a Csupasz pisztoly inditotia sorozatban, de szigorian
véve nem folytatisa a Csupasz pisztoly cimd filmnek. Ha csak a kozvetlen folytataso-
kat tdroljuk és a sorozat reldciot mindig kiszdmoljuk, amikor szikségink van rd,
azzal helyet takarithatunk meg. Az eldbbi példdban csak eggyel kevesebb sort kell igy
tirolnunk, de ha az ot folytatdssal rendelkez$ Rocky fitmre gondoluak, akkor ez a
megtakarfids mdr hat sor, s6t, a 18 részes Péntek 13 esetén ez a megtakaritds mar 136
s0T.

A Sorozat relfcid kiszamitdsa a Folytatasa reliciébol nem is olyan egyszerd
feladat, A folytatdsok folytadst megkaphatjuk, ha a Folytatasa reldciot Hnmagd-
val dsszekapesoljuk. Ahhoz, hogy az sszekapesolds valéhan a kivint természetes
Bsszekapesoldssd viljon, dtnevezéseket kell végrehajtant:

T gtsi hermaditl PR 0 masedin{ FOLY LAt 35S 8) D Psimdsodit harmadity{ FOLyLatas a))

Bbben a kifejezésben a Folytatasa reldoiot kétszer is dtneveztiik, Az elsd dtne-
vezéskor az attriblitumok az £1s6, ifletve masodik nevet kapjdk, a misodik dtne-
vezés atkalmabdl pedig 3 masodik, illetve harmadik nevet kapjdk. Ext azén tet-
titk, mert 3 természetes Osszekapesoldshoz a Folytatédsa olyan (fy, fo) és (. fa)
sorai szitkségesek, shol f5 = f3. Ebbé! olyan (], f1) sorok keletkeznek, ahol az f; a7 b
film kiizvetlen folytatdsdnak a kdzvetien folytatdsa.

Hasonlé médon Ssszekapesolhatjuk a Folytatisa reldcidt hiromszor is dnma-
gival. Ekkor a folytatds folytatisinak folytatdsat kapjuk meg (ldsd Rocky és Rocky I V).
S&t, akdrmilyen rbgeitett i ériékre megkaphatjuk egy film l-edik folytatdsdt, ha a
Folytatésa reldciot (i-1)-szer dsszekapesoljuk Snmagdval. Ha ezutdn a Folyta-
tasa reldcidt egyesiijiik a véges sok Ssszekapesoldsokbal kapott reldcidkkal, akkor
megkaphaturk egy adott fiimbdi kiinduld egész sorozatot rdgzitett { ériékig.

Van valami, amit viszont relécids algebriban nem tudunk kifejezni. Nem vehetjiik
a ,végtelen egyesitését” annak a végtelen kifejezéssorozatnak, amely minden egyes
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i-re megadja a filmek f-edik folytatdsar. Ne feledjiik, hogy a reldcids algebriban csak
két reldcic egyesitését frhatjuk fel, végtelen szdmi reldciét nem tmdunk ity mddon
rryesfient. Az egyesités operdtort alkalmazhatjuk ngyan tetszélegesen véges sokszor

o/ =
egy relicios algebrai kifcjezéshen, de végtelen sok reldcid egvesitését reldcios algeb-
réban nem lehet kifejezni. [

4.4.1. Fixponioperitor

Szerencsére nem keli bevezetniink a reldcids algebrdba egy oda nem illS jelslést vég-
telen sok ,hasonld” kifejezss egyesitésére. Létezik egy szokdsos megoldds arra, ho-
gyan fejerziink ki egy, a Sorozat (x, y)-hox hasonid reldcidt (ahol y az x film 4lta-
lanos értelmif folytatdsa a 4.33. példa szerint), amelyet egy végtelen, de szabdlyos el-
jardssal kapunk mds reldcidkbél, mint esetiinkben a Folytatésa reldcidbdl. Fel-
frunk egy olyan egyenletet, amelyben a Sorczat reldciét Onmagival és a
Folytatésa relaciéval fejevziik Xi. és ezutdn azt mondiuk, hogy a Sorozat értéke
az a legkisebb reldcid {leghkisebb fixpont), wmelyik kielégiti ezt az egyenletet, Az
egyenlet legkisebb fixpontjdra az egyenlet ¢lé it ¢ szimbélummal hivatkozhatunk.

4.34. példa: A Sorozat (x, v} rellciot a kbvetkezd kifejeréssel adhatjuk meg:

¢(Sorozat = %ﬁ«»_«uﬁanﬁn@amow%ﬁmﬁm‘wm ayu
ﬁhﬁ.«,‘.‘.umwmwm?,.:ﬁmm:uW%ﬁ@ﬁm‘mmm. B Jobrterds = x MOH.ON&#VVV

Az egyenlet szemléietes jeleniése a kbvetkezd: az y film akkor tagia az x film indi-
totta sorozatnak, ha vagy kizvetlen folytatisa az x filmnek, vagy pedig egy olyan so-
rozat tagja, amelyet az x film egyik kozvetien folytatdsa inditott el.

Az egyenlet megériéséhez figyelembe kell venntink, hogy a Sorozat reldcid két
atribituma x és ¥, A Sorozat reldcist két kifejezés egyesiiésével tettitk egyenldvé.
Az els@ kifejezss, a propatdsatey)( Folytatdsa) wiajdonképpen maga a Folyta-
tasa reldcid, csak az attribitumokat neveztilk 4t azért, hogy megegyezzenek a So-
rozat attriblitumaival, A mdsodik kifejezés magia egy théta-Gsszekapesolds, a
Folytatésa D4 gy =y SOTozat, amely a Folytatasa sszes (a, b) sordt
osszekapesolja a Sorcozat (b, ¢) soraival. Az eredmény olyan (a, b, b, ¢) tipusit so-
rokbél 411, amelyek attribitumai: £ilm, folytatds, =,y. Ezutdn ezt a théta-
tsszekapcesoldst levetftjiik az elsd &s a negyedik attribltumdra, azaz a filmés az y
attribitumokra, Végil dinevezziik a két attribitumot x-re & y-ra.

A fixpontegyenletben a Sorozat reldcidt egyenldvé tettitk a Folytatésa meld-
ci6 és a folytatdsokbol ereds sorozatok egyesitésével. fgy aztin a Sorozat minden
olyan {x, ¥} filmpért tartalmaz, ami vagy tagia a Folytatésa reldcionak, vagy az y
egy olyan film, ami tagja az x film egy kozvetlen folytatdsabol ered§ sorozatnak. Mis-
képp fogalmazva, az y filin az x film folytatésdnak a folytatisdnak a folytatdsdnak ..,
a folytatdsa, ahol a hérom pont akdrhdny | folytatdsanak™ szét jelenther. [
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haszadlnl, Amint azt az 5.10. alfejezetben lani fogjuk, az SQL3-ban implementdlt fix-
pontjeltiés inkdbb algebrai, mint fogikal, mert az algebrai megkdzelités kozelebb 4li
az SQL valddi jellegéhez,

Nézziik meg mi is 411 a logikai fixpont egyenletek hitterében. Eifszor vesszik azo-
kat a reléciGkat, amelyek ériékél ismerjik, Ezek az extenziondlis vagy rGviden EDB
relicidk. Az Bsszes tobbi reldcié megjelenik egy vagy tobb szabily fejében, ezek az
intenziondlis vagy séviden IDB reticik. Bzek azok a reldcidk, amelyeket mi definig-
lunk a szabdlyok segitségével. A szabdlyok tirzsében részcélok szerepelnek. A rése-
célok predikitumai lehetnek EDB vagy IDB relaciok épplgy, mint aritmetikal ato-
mok. Ha cgy vagy tobb olvan ITVB reideid van, amelysket egylittesen olyan szabdlyck
hatéroznak meg, amelyek thrzsében ugyanczek az IDB reldcidk is eldforduinak, akkor
ezek a szabdlyok valdjaban egy ugyanolyan fixpontegyenlet segitségével definidljdk
az IDB reldciét vagy reldcidkat, mint a 4.34, példa reldcids algebra egyenlete.

4.36. péida: A Sorczat nevil IDB reldcidn a kivetkezd két Datalog szabdllyal defi-
nidlhatink:

1. Sorozat {x,y} < Folytatédsal(x,y)
2. 8orozat{x,y) < Folytatasa(x,z) AND Sorozat(z,y)

A kiinduldsi pont az els§ szabily, amely szerint egy film valamenayi kbzvetlen
folytatdsa tagja a film indftotts sorozatnak. Ez a szabdly megfelel a 4.34. példa egyen-
letében szerepld egyvesités clsd tagjinak.

A midsodik szabdly szerint egy fitm kézvetlen folytatdsdbd] indult sorozat valameny-
nyi filmje tagia a film indftotta sorozatnak. Pontosabban szélva: ha z az x kézvetien
folytatisa és v tagia a z inditotta sorozatnak, akkor y tagja az x indftotta sorozalnak is. i

A 436, példa szabdlyai ugyanazt fejezik ki, mint a 4.35. példa fixpontegyenlete.
Fippen ezért a Sorozat kiszémitise is ugyandgy wridnik, mint 2 4.35. példaban. A
negiciomentes Datalog szabflyokra dltal4nosan érvényes az IDB szabdlyoknak ez a
kiszdmitasi mddja. Ures IDB reldcidkkal indulunk, és addig atkalmazzuk a szabalyo-
kat az EDB relfcidkra valamint az IDB refdciok megfeleld énékeire — ezdlial megkap-
va az IDB reldcidk dj éreékét —, ameddig az 8sszes IDB reldcid éridke az alkalmazds
utdn meg nem egyezik az alkalmazds elétti értékekkel.

4.37. péida: A rekurzié alkalmazdsdnak egy bonyolultabb modja: tdthatjuk a kovetke-
zd, dtvonalakkal foglalkozd grafelmélet: példsban. A 4.19. 4brén Hthaté grifon két
képzeletbeli 18gitirsasdg repiilGidratait tiintettdk fel, San Francisco, Denver, Dallas,
Chicago és New York kozott. A két fikiiv Iégitdrsasdg neve: UA (Untried Airlines) s
AA (Arcane Airlines).

A repiildidratok adatait a kvetkezd EDB reldcid tartalmazza:

Jaratok(légitérsasag, honnan, hovéd, felszéllés,
megérkezés}
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AAT900-2200

UA1500-1800 UALB30-2130

UA 530-1230

Ua 1530-1736

1400-1700

AN 1SBO-1930
AASGO-1430

4.19. dbra, Repiildjdratok térképe

A fenti reldcié 4.19. dbranak megfeleld adatait a 4.20. dbrin Hthatjuk.

A fegegyszerlibb rekurziv kérdés: , Mely (x, y) virosokra igaz az, hogy x virosbé! 4
megadott jiratok segitségével valahdny dtszalidssal eljuthatunk y varosha?” A kivet-
kezd két szabaly dlial meghatdrozott reldcié pontosan ezeket a vdrosokat tartalmazza.

LEljut{x,y} < Jaratock{l,x,vy,f,m)
2.Bljur(x,y) <« Eljutix,z) AND Eljut(z,y)

Az elsd szabaly alapjdn az E1jut tartalmazza az 8sszes olyan virost, amelyek kis-
zdtt létezik kitzveilen jarat. Az, hogy a jérat melyik Iégitdrsasag gépe, mikor indul és
mikor érkezik ebbdl a szempontbdl Knyegtelen, tehit az I, f, m tetszdleges valtozok. A
misodik szabdly azt mondja ki, hogyha x vdrosbs! e lehet jutni z vérosba, z vérosbél
viszon! €l lehet jutni y vérosba, akkor ily médon x viroshd! el lehet jutni y virosba, Fi-
gyeljitk meg, hogy itt nem linedris rekurziét haszndltunk. (Ldsd A rekurzié néhdny
formdja” cfm( keretes részt.) Ebben az esetben a rekurzidnak ez a forméja alkalma-
sabb, hiszen ha a Jératok reldeidt is haszndlndnk a szabdlyban, akkor hirommal

tobb viltozdra lenne szitkségiink a Jaratok fentebb emlitent hirom Iényegtelen
komponense miatt, )

légitdrsasdg) honnan } hovd | felszillds | megérkezds
UA SF DEN 930 1230
AR 5F DAL, 900 1430
UA DEN CHI {1500 1800
[8F:Y LEN DAL 11400 1700
AR DAL CHI {1530 1730
AR DAL WY 1500 1930
Al CHI NY 1800 2200
UR CHI Ny 1830 2130

4.20. abra. A Jdratok reldcid sorai
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x ¥ F m
SF DEN 830 1230
5F DAL 200 14390
DEN CHI 15400 1800
DEN DAL 14400 1760
DAL CHI 1530 1730
P 15 1830
CHI 1300 2200
CHI 1830 2130
5E CHI S00 1730
5F CHI 330 1800
S5F DAL 930 1700
DEN MY 1500 2200
DAL NY 1530 2130
DAL 454 1530 2200

4.22. dbra. Az Ossrekot tetés reldeld sorai a mdsodik menet utdn

A harmadik menetben, a misodik szabily alkalmazdsakor a torzsben szerepld ket
Ssszekbtoetés reticidba elvileg be kell helyettesiteniink a 4.22. dbra mindegyik
sorft, az Gsszes lehetséges parositashan. A venal {10t sorokat azonban mir 4 méso-
dik menetben is haszndltuk, ezért azokban az esetekben, amikor mindkét sor a vonal
f516tt van, 1 sorokat nem kapunk. Ahhoz, hogy §j sort kapjunk, a torzsben hasznékt
Hsazekdttetés sorok legalibh egyike avon sorokbdl kell kikeriiljon, amelyeket
el&z4 épésben kaptunk. Bzek pedig a 4.22. dbra vonal alatti soral.

x ¥ f H
SF DEN 930 1230
5F DAL 900 1430
DEN CHI 1500 1800
DEN DAL 1440 1700
DAL CHI 1530 1730
DaL NY 1500 1930
CHI nNY 1800 2200
CHI NY 1830 2130
3F CHI 960 173C
5F CHY 930 1800
SF DAL 430 1700
DEN NY 1500 2200
DAL NY 1530 2130
DAL NY 1530 2200
SF RY 900 2130
SF NY 300 2200
SF HY 430 2200

4.23. dbra, Az Osszekdttetds reldeid sorai a harmadik menet utdn

K A RELACHSS MODELLBEN 241

A harmadik menetben csupdn hdrom 1 sort kapunk. Ezeket a 4.23. dbra aljan
lathatjuk. Az dbrdn Iathatd két vonal elvilaszija az elsd, a médsodik és a harmadik me-
netben kapolt sorekal. A aegyedik menetben djabb sorokat mér nem kapunk, ily mé-
don a kiértékelds itt befejezddik. A teljes Osszekdttetéds reldeiét a 4,23, dbran
Jathatjuk. £ B

4.4.4. Rekurziv szabalyokban elffordalé negicié

Rekurziv szabdlyokban is szitkségiink lehet negdcié hasznilatira. A rekurzid és a ne-
gécid egyiittes hasznalata torténhet biztonsigos €s nem biztonsdgos médon. Altalino-
san a negdcio haszndlata csak olyan esetben helyénvald, ha a negécis nem jelenik meg
a fixpontnzivelet belsejében. A kisvetkezd két példa kizil az els8 ezt az elvet kiveti M
mésodik nem, ami paradox helyzethez vezet, Lathatjuk majd, hogy rekurzig mmﬂw:

csak a rétegzett negdcid haszndlhats. A rétegerés pontos meghatdrozdsdt a példak vtén
tithatjuk,

4.39. példa: Tegyik fel, hogy szeretnénk meghatirozni a 4.19, sbra azon (x, ¥) vdro-
sait, amelyckre igaz, hogy x virosbdl a UA jérataival eljuthatunk y vérosba (esetleg
mds virosokon keresztUD), de az AA jérataival nem. Trjunk fel a 4.37. példa mﬁcm
predikaturmahoz hasonlGan egy UReljut predikitumot. Csupdn a lgitdrsaség nevét

kell rébgziteniink.
f.UAeljut (x,y) < Jaratok(UA,x,y,f,m}

2. UAeljut (x,y) < Ukelijut(x,z} AND UAeljut(z,vy)

Ew;aua Bancmﬂ irhatjuk fel az Adeiljut predikdtumot, amelynek (r, v} soraira
fenndll, hogy AA jdratok segfiségével eljuthatunk x varosbl y vérosba.

L arelivt(x,y) <« Jératok(Ad,x,vy,£,m)
2.Akeljut (%,¥) < ARelijut(x,z} AND Ahelijut(z,y)

Maost mir a kivetkezd nem rekurziy szabély alapjdn kénnyedén kiszdmolhatjuk a
nmmwew predikitumot, mely azon {x, ¥) pdrokat tartalmazza, amelyekre igaz, hogy x
virosbdl a UA jérataival eljuthatunk y virosha, de az AA jarataival nem.
CsakUA(x,y) < Ulellut(x,y} AND NOT AReliuti{x,y)

Ez a szabdly tulajdonképpen a UAeljut és az Aheljut halmazelméleti kiitonb-
ségét adia meg.

) .P 4.19, dbrdbo] kiindulva és a 4.4.2, alfejezetben bemutatott iterativ fixpontszdrni-
tast mddszert alkalmazva a UAeljut a kbvetkezd pdrokbsl 4ll; (SF, DEN),
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4.25, dhra. Egy nem réteguett rekurzic grdfia

ma 1, mivel létezik olyan 1it, amely ebb0l a csticsbdl indul i, €s egy negativ élt tartal-
maz, de ennél t3bb negativ élt 1artalmazd vt nern indul ki ebbél a csicsbdl. Tehbt mi-
el6tt hozzdkezdenenénk a CsakUA kiériékelésének, ki keil értékelniink az Aheliut
és az UAeljut predikdtumokat.

A 4.40, pslda IDB predikdmmaiboz tartozd grifot a 4,25, &bran lathatjuk. Az elsé
szabély feje P, és szerepel benne egy negdlt részcél, 2 (. Ezért a grifon van egy nega-
tiv &L a P &s (0 cstcsok kozbi. A misodik szabdly feje Q. ésa P negilt részcél szere-
pel benne. Tehdt a graf két csfesa kozbit van egy ellenkezd irdnyd negativ él is. Ly
madon a szabdlyok nem rétegezettek, hiszen a graf wartalmaz egy negatfy kort. £

4.4.8, Feladatok

4.4.1. feladat: A 4.37. példa E1jut reldcidjat, a 4.38. példa Osszekdttetéds reld-
cidjdt, valamint 1 439, példa UAeljut & Aheljut refici6it is megvittoztathagjuk
arzal b o 4,19, Ahrdban éleket tirtink ki vagy noyanchhez az Abrahoy ) éleket rai-

zolunk. Adjuk meg az 0 relcick értéket a kivetkezd esetekben:
* 2) CHI és SF kézé ), AA 1900-2100 cimbkével elldtolt &lt rajzolunk.
b} NY é¢ DEN kbzé 1ij, UA 9000-1100 cimkével elldtott it rajzolunk.
¢) Az a) s b) pontban megadott mindkét &t felrajzoljuk.
d) A DEN és DAL kizoti £ kitorbljiik.
4.4,2. feladat: {rjuk fel a 4.33. példdban bevezetett filmsorozat fogalménak kivetkezl
modositdsait Datalog szabalyok segitségével. Ha sziikség van negdcidra, haszndljunk
rétegzett negdcion. A szabdlyok felirdsdhoz a Folytatésa nevil BDB retdciot és a

4.36. példdban definidlt Sorozat relicidt haszndlhatjuk.

®a) P (x,y): azon (x, y) filmpérokat jelenti, amelyekre igaz, hogy az y fiim tagja az x
filmbo! kiindult sorozatnak, de nem kézvetlen folytatdsa az x filmaek.

by 0 {x, v} azon {x, y) filmpdrokat jelenti, amelyckre igaz, hogy az y film tagia aZ X
fitmb&l kiindult sorozatnak, de nem kidzvetlen folytatdsa sem az x filmnek, sem
pedig az x film egyetlen kijzvetlen folyiatisdnak sem.

MOVELETEX A RELACIOS MODELLEEN 245

1 o) R(x); azon x filmeket jelenti, amelyeknek van még legaldbb két folyiatisa. Lehet,
hogy mindkettd kozvetlen folytatds, de az is lehet, hogy csak az egyik kozvetlen
folytatds, a mésik ennek a kdzvetlen folytatdsnak a kizvetlen folytatdsa.

1d) S {x,y), azon (x, ¥) filmpdrokat jelenti, amelyekre igaz, hogy az y film tagja az x
fitmbdéi kimdult sorozatnak, de az y filmnek legfeljebb egy folytatdsa van,

4.4.3, feladat: Az ODL osztdlyokat és a koztik levd kapesolatokat megadhatjuk a
Rel{osztdly, kosztdly, mult) reldcid segitségével. A mult attribdtum a re-
l4ci6 multiplicitdsdt adja meg, értéke multi, ha tobbériékl a kapesolat, és single,
ha epyérékid. Az elsd két atiribdtum a kapesolatban érinteit oszidlyokat adja meg, A
4.26. dbra reldciGja a 2.6. dbrdn Hsthatd, filmekkel foglalkozd dllandd példdnk 3 ODL
osztalydt tartatmazza,

oszigly kosztdly rrlt
Szinész Film multi
Film Szinész multi
¥Film Stadid single
Sthdio Film multi

4.26. abra. ODL kapesolatok megaddsa reldeid segitségével

£

>3§ommma£mwE@H&azwweamwm&m?wam__mvm:ww.>m_,mmnmmommwmwom§m€cw
képezik, az m:m,.&., camillyel g g ibdtam értélil ook megfe-
tel§ cimkét kapjdk. A 4.27. dbrdn a 4.26. dbra reldcidjdnak megfeleld grifot lathatjuk.

multi single
Szindsz Film Seidis
multi st

4,27, abra. A kapcsolatok grdffal tiriénd felivdsa

A kévetkezd predikdtumok mindegyikéhez frjuk fel a megfeleld Datalog szabdlyo-
kat. Ha szilkség van negdcidra, haszndljunk rétegzett negdcidt, A szabalyok felirdsa-
hoz a Rel nevii EDB reldciét haszndlhatjuk, Végezziik el a felirt szabdlyok 4.26. 4b-
rén [athaté adatokra térténd kiéreékelését is.

a) Plosztaly, bosztély): azt jelenti, hogy a grafban létezik 4t® osztély és
bosztaly kizitt. Abosztaly ezéltal be van dgyazva az osztaly-ba, hiszen
tagja egy olyan objektumnak, ami tagja egy olyan objektumnak, ..., ami tagja az el-
54 osztily egy objektuminak.

8 Az iires utakat ebben a feladatban nem vesszitk figyelembe.
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Nnmm ADATHBAZISRENDSZERER
seszes azonositd halmazdi. A megszoritds tehdt azt mondia ki, hogy ¢z utébbi halmaz
tartalmazza az olzd halmazt.

Mellosleg, ngyanazt a megszorilist res halmaz segitségével is kifejezhetjiik:

Tproducerkhzon (Film) - Tazonosicd (Gyartasiranyitd) = ¢

4.43, példa: Fgynél wbb attribdtum értékére vonatkozd hivatkozdsi épséget hasonld
médon fejezhetink ki, Példaui, biztositani akarjuk, hogy a .

repelBannas (£ilmlim, &v, szinédszNév)

reldcicban szerepld mindegyik film szerepeljen a

Film{cim, év, hossz, szines, stadioNeév, @Hoaﬁnmwbwonv
relacioban. A filmeket mindkét reldcidban a cim és a készitési év segitségével repre-
zentdljuk, hiszen megegyeztink, hogy a filmek azonositasra egyik attribimm sem
lenne egyedi! elegendd. A kivetkezd megszoritds

amﬁgn.‘w??\”mwmﬂmﬁmwmmmm@v C Fetm,ov(Film)

a reldciok megfeleld komponenseinek levetitésévet nyert cim-év pirok sszehasonlita-

sdval fejezt ki a hivatkozdst épségel. 0

4.5.3, Tovabbi péidak megszoritisokra

A megszoritdsoknak ez a Kifejezdsi formdja a hivatkozdsi épség megaddsdn i joval
hbre ad lehetdséget. {gy példdul, birmely fuskciondlis figgdség kifejezhetd reldcids
algebrai megszoritdskeént, habir ez a jeldlés jéval kényelmetlenebb, mint a funkciond-
lis fiiggdségekre eddig haszndlt jelolés.

4.4, péda: Fejezziik ki algebrai megszoritisként a
rilmdzinész (név, cim, nem, sziiletésnap)
reldciora vonatkozé

név - cim

funkciondlis figgdséget. Az dtletet az adja, hogy ha megszerkesztenénk a FilmSzi-
nész relicid sorainak Gsszes lehetséges {f1. f2) parositasat, akkor nem létezhetne
otyan pér, amelyben sorok név komponense megegyezik, de a cim komponensiik el-
tér8. A parok megszerkesziéséher direkt szorzatot haszndlunk, a fankcionalis filggd-
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séget megsért sorokat kivaiasztdssal keresstik meg. Ezutdn az eredményt egyenlfve
tess7ilk az ires halmazzal, €5 ez az egyenldség fejezi ki a megszoritast.

Mivel egy reldciénak dnmagdval vett szorzatdt kell kiszdmolnunk, ahhoz, hogy 2
szorzat atiribitumainak killinbtzd neve legyen, a relici6 legaldbb egyik masolatt at
kell navezniink. A timorség kedvéért hasznaljuk inkdbb az FS21 &5 FSZ2 kéL ) ne-
vet & FilmSzinész reldeidra oriénd hivatkozéskor, A funkciondlis fiiggdséget a

kpverkezd algebral megszorit etiitlk ki

Orszl.nev = FS522.név AND FSP1.cim # FSI2 eim{FSEL x FS5E2)= @

A fenti FSZ1 x FS22 szorzatban az F5Z1 a kvetkezd dtnevezés roviditése:
PFs2l(ndv, cim, mem, sziletésnap) {FilmSzinész)

Az FS22 a FilmSzinész hasonld tnevezése. [

A megszoritdsok egy masik tipusdt 2 tartoményra vonatkozd megszorftdsok képe-
zik. A tartomdnyra vonatkozd megszerftsok gyakran egyszerfien egy attribitum €rté-
keinek tipusdra vonatkoznak. Példaal, hogy az attribitum tipusa legyen egész szdm,
vagy 30 hosszisdgd karakteridne, Az ilyen megszoritdsokat nem tudjuk kifejezni reld-
¢i6s algebrdban, hiszen az olyan tipusok, mint példiul az egész szdm, nincsenek benne
gbhen az algebriban. Azonban 2 tartomanyra vonatkozd megszoritdsok gyakran az
attribitumok értékeire vonatkozaak. Ha a megengedett értékek hatmaza kifejezhetd
egy kivilasztds feltételéven, akkor az ilyen megszoritasokat ki tudjuk fejezni az algeb-
rai megszoritisok nyetvén,

4.43. péidar Tegyiik fel, hogy a i imSzinész reldcid nem attribitumanak megen-
gedett értédkei a N Esa 'F Bzt a megszoritast algebrailag a kiivetkez8képpen fejezhet-
jic ki

Opam # "N' AND nem# TP Am..Mw.BmNu\rmeva.hS

Bz azt jeleni, hogy a FilmSzinész reldcié azon sorainak haimaza, amelyekben a
nem komponens értéke sem nem 'N', sem nem 'E, ires. £l

Végiil pedig nézziik meg, mi a helyzet azokkal a mepszoritdsokkal, amelyek nem
tartoznak a 2.5. alfejezetben felsorolt kategdridk egyikébe sem. Az algebrai megszori-
tdsok nyetvén sok iij tipust megszoritas is kifejezhetd. Mi most egyetien ilyen példat
mutatunk be.

4.46. pilda: Tegyik fel. bogy valaki csak akkor lehet egy filmstddis elntike, ha a
nettd bevéiele legaldbb 10 000 000 $. Ez a megszotitds nem hivatkozdsi épséget fejor
ki és pem is az attribdtumok ériékére vagy tipusdra vonatkozik, mégis kifejezhetd
algebriban. Szitkségiink van a kivvetkezd két reldcid théta-Bsszekapesotdsara:
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4.5.4. feladat: Tegyik fel, hogy van két reldcionk, az R és az S. Legyen a C egy olyan
hivatkozdsi épség, amely azt 4ltitia, hogy ha az R relicidban szerepel egy olyan sor,
amelynek az Ay, Az, ooy A, atrribdtumelkon vett Ertéke Tendre vy, ¥1. ..., Vg aKKor az §
relicidban szevepelnie kel egy olyan sornak, ameiynek a B, By, ..., By attribfitumo-

Kon vott értéke rendre vy, va, .-, ¥y d5juk fel ezt a megszorftast reldciés algebréban.

4.5.5. feladat: Tekintsitk az R reldci6t és az R atribitumain értelmezett funkeiondlis
fuggdséget Ap Az, o An B, Trjuk fel reldcids algebriban azt a megszoritist, amely
azt fejezi ki, hogy az R teljesiti ezt 2 funkciondlis fliggdséget.

4.6. Multihalmazokon érteimezett
relacios miiveletek

Adatbizisokban az adatok egy természetes megjelenitési médja az, hogy a reldcidkat
sorok halmazakéat kezeljitk. A kereskedelmi adatbdzisok viszont ritkdn alapulnak
tisztén halmazokon, hiszen bizonyos esetekben a reldciokndl megengedett az azonos
sorok jelentéte is. Ne feledjiik, hogy azt a . halmazt”, amefyben ugyanaz az elem tsbb-
szir is szerepelhet, multihalmaznak neverzitk. Ebben az alfejezetben olyan reldci6k-
kal foglalkozunk, amelyek nem jgazi halmazok, hanem multihakmazok. Eppen ezért
sgyanay a sor Whbszir is megjelenhet egy adott relaciéban. Az olyan relacidt, amely-
ben nem megengedett az egyforma sorok jelenléte, ,halmaznak” nevezziik, azt a reld-
citt viszont, amelyben az egyforma sorok jeleniéte ts lehetséges, ,multihalmaznak”
nevezzitk.

4,47. piidd: A 4.28, dbrdn Hithatd reldcid tulajdonképpen sorokbt lié muitihalmaz,
amelyben az (1, 2) sor hdromszor €s a (3, 4} sor egyszer szerepet. Ha a 4.28. dbra reld-
ciojit halmaznak tekintenénk, akkor ki kellene kilszoboini az (1, 2} sor két megielend-
sét. A multihalmazként kezelt reldcioban megengedjiik ugyan, hogy ugyanazon sof
tshbszOr szerepatjen, viszont 4 sotok sorrendje it sem szamit, éppligy, mint a halmaz-
ként kezelt reldciok esetén. [J

4.6.1. Mire jok a multihabmazek?

A reldciok hasékony megvaldsitdsinak szempontjabdl a reldciok multihatmazokként
vald kezelése tobb mddon is gyorsithatja a reldcids miveleteket, Példdal, ha vetiteni
akarunk és az eredményrelécidt multihalmaznak tekintjiik, akkor filggetlenil] doigoz-
hatunk minden egyes sorral. Ha az eredményt halmazként kezeljiik, akkor minden
egyes somdl a kivént vetités eredményét dssze kel hasoniftanunk az eredménylil ka-
pott Gsszes t8hbi sorral, azért, hogy biztosak legyiink benne, hogy a kapott sor még
nern szerepel az eredményben. Azonban, ha az eredményt multihatmazként kezelitk,
akkor minden egyes sorra ebvégezzik a vetitést és az eredménysort egyszerien csak
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hozzdadjuk az eredményhez, anélkiil hogy Gsszehasonlitandnk az eredmény 10bbi so-
rdval.

4.48. péida: A 4.28, dbrdn lithaté multihalmaz akdr a 4.29. dbrdn lathatd reldcid A
& B atribitumokra oriénd vetitésének eredménye is lehetne, feltéve, ha megenged-
nénk, hogy az (1, 2) sor tdbbszér is szerepeljen az eredményben, azaz az eredményt
multihalmazként kezelnénk, Ha a hagyomdnyos relicids algebrai vetfiési operdtort
haszndlndnk, &s ity médon kikilszobolnénk az azonos sorokat az eredméaybdl, akkor a
kivetkezd reldeiét kapnank:

T
=]

o
da b

Figyeljilk meg, hogy annak elienére, hogy a multihalmazként kezelt eredmény tébbh
sori tartalmaz, mégis gyorsabban ki lehet szdmolni, hiszen multihalmazek esetén az
egyes lépésekben megkapott sorokat nem kell dsszehasonlitani az el6zdleg mar meg-
kapott sorokkal.

Tov4bba, ha azért vetitink le egy relciét valamely atiribitumdra, mert valamilyen
#sszesitést szeretnénk végezni {lasd 5.5. alfejezet), akkor a levetitett reldcidt nem ke-
zelhetjik halmazként. Ha példdut szeretnénk kiszdmolni a 4.29. &brén az A attribiitum
¢rtékeinek ftlagat és a vetfids eredménydét halmaznak tekintjiik, akkor az A dtlagos ér-
séke 2. hiszen a 4,29, dbrdn az A attriblitumnak keét kiilonb0zd értcke van, az 1ésa3,
Viszont ha a 4,29, 4brdn az A osziopot az {1, 3, 1, 1, 1} mulithaimaznak tekintjitk, ak-
kor megkapjuk az A értékeinek helyes atlagdt, ami 1,5. )

Két reldcio egyesitésekor szintén id6t takarithatunk meg, ha az eredményt multi-
hatmazként kezeliik. Ha az R U § kiszamitdsdt hagyominyosan végezziik, akkor az §
valamennyi sorira meg kell nézni, hogy nincs-e benne az R reldciéban. A vizsgdlt sor
esak akkor kerlil be az egyes(ids eredményébe, ha nincs benne R-ben. Viszont ha elfo-
gadjuk, hogy az eredmény egy multihalmaz, akkor egyszerfen csak be kell mésolni az
R és az S valamennyi sordt az eredménybe, fiiggetleniil attél, hogy az adott sor esetleg
mindiét reldcidban szerepel.

A B ;—m_m
11 2 1 2 5
3] 4 3 4 &
11 2 1 2 7
14 2 1 2 8

4.28, dbra, Egy multihalmaz 4,29, dbra. A 4.48. példdhoz tartozd multihalmaz
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don a (3, 43 sorra min{1, 2) = 1. Az {5, 6 sor egyszer szerepel az S-ben és nem szere-
pel az R-ben, min{0, 1) = 0, tehat az R N 5 eredményben ez a sor nom szerepel,
Az R — S killonbség eredménye a kitvetkezd multinatmaz:

Az {1, 2) hdromszor szerepel az R-ben és egyszer az S-ben, max(0, 3 - 1) =2, ezért
az R — § dilénbségben ez a sor kétszer jelenik meg. A (3, 4) sor egyszer szerepel az R-
hen és kétszer szerepel az S-ben, max(0, 1-2) = 0, tehat ez a sor nemn szerepel az
R - S kiildnbséghen. Mivel az R-nek nincs mds sora, ezért az R — 5 eredmény sem tar-,
talmazhat m4s sort, :
A 5 — R kislonbség a kiivetkezd multihalmaz:

A (3. 4} sor egyszer jelenik meg, hiszen ki kell vonni az S-beli eléfordulisok szd-
mabét az R-beli eidforduldsok szdmdt. Az (5, 6) sor ugyanilyen okbél szerepel egy-
szer az eredményben. Ehben az esetben a muliihalmazként kezelt eredmény torténete-
sen hatmaz. [

4.6.3. Multihalmazok vetitése

A mulsihalmazok vetitésérél mdr volt 526, Amint a 4,48, péidaban Hihattuk, a vetités
sorin mindegyik sort kiilon kezeljik. Ha az R reidciS a 4.29. Abran lathaté multibal-
maz, akkor a g p(R) credménye a 428, dbrdn Eithaté multihalmaz.,

Ha vetités sordn kilonbz6 sorokbél egy vagy tobb awribtitum elhagydsdval egy-
forma sorokat kapunk, akkor ezeket az egyforma sorokat nem kell kikiiszobsini a
muliihaimaz vetitésének eredményébol. Ha a 4.29, dbra R reldcidjanak (1, 2,5, (1,2,
7y és (1, 2, B) sorait levetitjiik az A és B atriblitumokra, akker mindhérom sor ngyan-
azt az {1, 2) sort eredményezi. Bz azt jelenti, hogy a multihalmaz-eredményben oz a’
sor hiromszor szerepel, viszont a hagyomanyos vetiéssel csak egyszer szerepelne.

4.6.4. Multihalmazokon értelmezett kivitasztas

A multihalmazon végzett kivalasztds azt jelenti, hogy a kivilaszeds felidelét minden’
egyes sorra alkaimazzok. A multihatmazokndl megszokott médon, itt sem kilszdbsl-
jiik ki az azonos sorokat.
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4.50. példa: Legyen az R a kbvetkezd reldcié:

Enl ol Ve el S
[CE IR I N B o 0]
-~ oy 0y

A Opze(R) multinalmazos kivilaszids eredménye:

mwmmn
0 F 416
1 2 7
1 2 7

>~m_w. uz elsd sor kivételével mindegyik sor teljesiti a feltételt. A két vtolsé sor az
R-ben is megegyezik, fpy mindkettd szerepel az eredményben is, [

4.6.5. Multihalmazok szorzata

A multihalmazok Descartes-szorzatdra vonatkozd szabdly pontosan az, amit vértunk:
az elad reldeid minden egvas sordt Sesze kell ndrosftanunk a Bmmo&m reldcid Sm:m..
egyik sorfval, fiiggetlenii] anol, hogy az adott sor hinyszor szerepel az adott relécié-
ban. Kavetkezésképpen, ba az r sor m-szer szerepel az R reldcidban és az 5 sor n-szer
szerepel az § reldcidban, akkor az rs sor (mn)-szer szerepel a szorzat nwwmﬁmawmcﬁ.ﬁ..

4.51. példa: Legyen az R és § relicid a 4.30 dbrdn 1athatd két reldcié. Bkkoraz R x §
szorzat hat sorbol dll, amint az a 4.30.c) &brdn is lathaté. Megjegyezzik, hogy a ha-
gyomdnyos szorzatnél bevezetett, atribitum nevekre vonatkozd jeldiés ,ﬁEEwﬁm_m-
zokra is KitlinGen alkalmazhatd. Ekképpen az R €s § reldciokban egyardnt megtaldlha-
6 B attribittum kétszer jelenik meg a szorzatban, €s elGtagként a megfeleld relécio ne-
ve szolgal. [

A B B C A |RB|SB} C
1 2 2 3 1 2 2 3
1 2 4 5 1 P 2 3
4 5 1 2 4 5

1 2 4 5

1 2 4 5

i 2 4 5

a) Az R reldcib b) Az § relicid ¢) A R x § szorzat

4.30, dbra. Multihalmazok szorzatdnak kiszdmitdsa
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Hix,v) < S(x,y) AND x>1
Hix,y) = S{x, vy} AND y<5

Tegyilk fel, hogy az § reldcid éitdke a 4.30.b) abran lithasd érték, azaz:

ACR R = )

NS
Wt w0y

Az elsd szabdly kiértékelésekor mindbdrom sor bekerill az eredménybe, hiszen
mindegyiknek az elsd komponense nagyobb, mint 1. A miésodik szabily dltal csak a

(2, 3) sor keriil be a H-ba, mert u (4, 5) sor nem teljesiti az y<3 feliérelt. T ehat a M re-

i4cié végeredményben a (2, 3) sor két misolatat s a {4, 5) sor kéi mésolatdt tartal-
mazza. [

4.6.8. Feladatok

* 4.6.1. feladat: Tekintsik 2 4.10.8) dbréban szerepld PC reldcidt. Szdmitsuk ki a
T sebesség(FC) Kifejezdst, Mi lesz az értéke, ha a reliciGkat halmazokként kezelik? Es
ha multihatmazokként? Mennyi lesz az ériékek 4tlaga ebben a projekcidban, ha a
reldcidkat halmazokként kezeljiik? Mennyi, ha mulithalmazokként?

4.6.2. feladat: Végerzik el a 4.6.1. foladatot a Ty retemel EC) kifejezéssel.

v

4.6.3, feladat: Tekintsiik a 4.1.3. feladatban szerepld , Csatahaié” reléciot.

a) Tekintsiik a My peHas G0 sz aLyok) egyoszlopos relacidt add kifejezést, amely
az egyes osztalyok kaliberét adja meg. Mi lesz ennek az ériéke a 4.1.3. feladat
acataival, ha a reldciékat halmazoknak tekintjuk? Mi, ha multibalmazoknak?

1 h) Készitsiink egy reldcids algebrai kifejezést, amely az egyes hajsk kaliberét adja
(nem az egyes osutilyokét). A kifejerésher haszniijunk multikatmazokat, azaz
annyiszor szerepelien a b, mint kaliber, ahdny b kaliberG hajé ven.

t 4.6.4. feladat: Bizonyos algebrai azonossagok, amelyek érvényesek a halmazokként

PRy

kezelt reldcidkra, érvényesek a multthalmazokként kezelt relicidkma is. Mutassuk

meg, miért maradnak Srvényben a kivetkezd azonossdgok multihalmazokra is:
* 9} Az egyesfiés asszociatlv tlajdonsdga (RUSHUT=RU S UT)
B} A metszet asszociativ mlajdonsaga (RN NTEROENT)

¢} A természetes Osszekapcsolds asszociativ tulajdonsdga: (R ™ S T =
R (§paT

MUVELETER A RELACIOS MODELEBEN 761
dy Az egyesités kommutatfy tulajdonsdga: (R U Sy = (SUR)

&} A metszet kommutativ tulajdonséga: (RN §) = (SO R)

f) Az egyesiiés kommutativ tulajdonsdga: (R 4 Sy = (5 ¢ R)

gapRUS)y = (kYU 7 ¢ (S}, ahol L az attribidtumok tetsz8leges listdja

* h) Az egyesités é¢ a metszet disztributiv tulajdonsdga:
RUSNN=RUSNMRUT

il

3} Op ann p(R) E 0¢(R) N op(R), ahol C & D tetszdleges feltételek az R soraira.

" 4.6.5. feladat: A kovetkezd azonossigok érvényesek, ha a relicidkat halmazokként
kezeljiik, de nem érvényesek, ha multihalmazokként, Mutassuk meg, hogy halmazok-
ra midrt érvényesek, €8 adjunk ellenpélddt multihalmazokra,

) ROS-TERNE-T)

b) A metszet & a2 egyesités disziributiv tulajdonsiga:
RON@ESUDERAHURND

) Orap pR) B oc{RY U op(R), ahol C és D tetszdleges feltételek az R soraira

4.7. A relaciés modell tovabbi kiterjesztései

Léeznek tovabbi fogalmak és mifveletek, amelyek ugyan nem részei a reldcids adat-
modell formdis lefrisdnak, de mégis eldfordulnak a gyakorlatban hasznélt lekérdezd-
ayetvekben, Bbben a fejezetben olyan milveletekkel fogunk foglatkozni, amelyek mé-
dositjdk 2 reldcidkat, | Bsszesitéseket” szdmitanak (min: példdul az oszlopokban sze-
replS ériékek Osszege), vagy .nézeteket”, azaz névvel elldtott filggvényeker definial-
nak. Ezek mind megtaldlhatok az 5. fejezetben targyalt SQL nyelvben, valamint né-
hény kéziilitk szerepel az OQL nyelvben, amelyr6l a 8. fejezetben lfesz sz6.

4.7.1. Modositasok

A reldcids algebra és a Datalog egyardnt lekérdezdnyelvek abban az értelemben, hogy
mindkett§ segitségével kiszamolhatunk olyan 4j reldcidkat, amelyek eredménye fiigg
més, ismert reldcié értékétdl. Igaz ugyan, hogy a lekérdezések megfogalmazdsa fontos
teriilet, de egy olyan adatbdzis, amelyet nem lehetne médositani, semmit nem €me.
Eppen ezért, mindegyik valddi adatbdzisnyelv a lekérdezést éppligy magdiban foglalja,
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egy atom pedig nem més, mint az argumentumaira alkalmazod (esetieg negilt)
predikdtum. Minden lekérdezds, amely kifejezhetd a reldcids algebrdban, kifejez-
hetd a Dataloghban is.

o Rekurziv Datalog: A Datalog szabélyok lehetnek rekurzivak, azaz egy reldcié defi-
niciéidban fel lehet hasznini Snmagt is. Egy rekurziv Datalog szabily jelentésén
a legkisebb fixpontot értjik, azaz a reldciét felépftd soroknak azt a legszitkebb hal-

mazdt, amelyre a fej pont megegyezik azzal, amit a torzs ad.

* Rétegzett negdeid: Ha negdciét haszndhnk a rekurzév Dataloghan, a legkisebb fix-
pont nem biztos, hogy egyértelmi, és néha nincs elfogadhatd jelentése a Datalog
szabitynak. Bzért a negdci6 haszndlatdt a rekarziv szabdlyokban meg kell tiltani,
fgy merill fel az igény a rétegrelt negdcidra, Az ityen tipusii szabdlyoknak van egy
vagy 15bb legkisebb fixpontja, amely az dltalénosan eifogadott jelentése a szabily-
nak.

v Reldcick mint multihalmazok: A kereskedelmi adatbdzisrendszerekben a reldcidk
multihalmazok, amelyekben ugyanaz a sor 16bbszor is eldforduthat. A halmazokon
vell reldcis algebra miveletei kiterjeszthetSk multthalmazokra, de az algebrai azo-
nosségok kiizil némelyik nem marad érvényben.

o Reldcidk a kereskedebni rendszerekben: A multihalmazmodellen til a kereskedel-
mi rendszerek tovibbi mifveleteket is bevezetnek a reldcidkra, amelyek nincsenek
meg a reldeids algebréban vagy a Datalogban. Ezek a miveletek a sorok beszdrdsa,

tirlése vagy modesitdsa, Ssszesitések szamitisa és nuliértékek haszndlata,

4.9. Irodalomjegyzék

A reldci6s algebra volt az egyik fontos Ssszetevije 2 reldciés modellrdl szélo alapvetd
cikknek 14]. A logikat lekérdezényelvek eredete kevésbé tiszta. Codd bevezetelt egy
elsfrend logikat, amelyet reldcids kelkulusnak hivott a reléciés modelirdl s2610
egyik korai cikiben [5). A reldciés kaikulus egy kifejezésekbol allé nyelv, amely ha-
sonlit a reldcids aigebrdra, € a kifejezdereje megegyezik a relicids algebriéval, ezt
[51-ben bizonyitja is.

A Datalog leginkabb olyan logikai szabalyokra hasonlit, amelyeket a Prolog prog-
ramozdsi nyclv ihletett. Mivel rekarzidt is megenged, a kifejezereje nagyobb, mint a
reldciés katkulusé. A logika haszndlata lekérdezOnyelvként leginkdbb [6]-bS] szdrma-
2ik, de az elméletet [2] vezette be az adatbdzisrendszerekbe, A lekérdezések hasznila-
tit megszoritdsok kifejezésére [8] vezette be.

Az Btlet, hogy a rétegzett megkizelftés a megfeleld vilasztast adja a fixpontok k-
21} [3)-bd! szarmazik, bir ennek Datalog szabilyok kiértékelésére torténd haszndlata
figgetlenii! jelent meg {13-ben, [7}-ben és [10]-ben. Ennél tobbet a rétegzett negaci-
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rol, ennek kapcsolatdrdl a reldcids algebrival, a Dataloggal és a reldcids kalkulussal,
valamint a Datalog szabélyok kiérickelésérdl negdcioval és anélkiil {9]-ben taldlunk.
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teljes sort tartalmazni fogja a vilasa, A lekérdezés eredménye az a reldcid, mely
tartalmazza az Osszes sort, melyeket ez az elidras el8atit.

A lekérdezés feldolgozasanak egyik modja az, hogy a FROM réradékbeli reldcidnai
a7 Hsszes sordt egymids utdn megvizsgiliuk. A WHERE zéradék feltéelét atkalmazzuk
a sorTa. Pontosabban, 2 WHERE zdradékban szerepld attribitumokba behelyettesitjiik a
sor megfeleld komponenseinek érickét. A feltételt kiérékeljiik, és ha igaz, akkor a
SELECT-ben szerepld atribGrumok dltal atkotott sort az eredményhez hozzdvesszik,
fgy a lekérderés eredményel azon £'i 1m sorok lesznek, melyeknek megfeleid filmeket
a Disney gyfrtott 1990-ben, példdul az eredményben lesz a Micsoda né!.

Amikor az SQL-t feldolgozé processzor a kbvetkezd sort vizsgdlja meg:

cim ‘ év M:E.ﬂ“ szines | StiddioNév _ producerAzon

Micsoda sﬁ_wmmm_:m :wgm mcw,.mm@m _mwm

{(aho! 999 a producer elképzelt azonositdja), a WHERE zéradék feltételdben a sta-
disNév atiribitum értéke 'Disney’, mig az év atribitum értéke 1990 lesz, mert

ezek lesznek a megfeleld attribitumok értékei a szdban forgé sor esetében. gy a-

WHERE feltéte} alakja a kdvetkerd lesz:
WHERE 'Disney '’ = 'Disney' AND 1990=1990.

Mivel ez a feltétel nyilvan igaz, a Micsoda nd!-re vonatkozd sor megfelel a WHERE
ziradék feltételeinek, fgy a sor az eredményhez fog tartozn. i

§.1.1. Vetités az SQL-ben

Ha azt szeretnénk, hogy a kivalasziott sorok bizonyos komponenseit kizdrjuk az ered-
ménybdl, akkor levetitjiik az SQL tekérdezdssel elGailitont reldcidt néhiny attribitu-
méra. A SELECT zdradékban a * heiyett felsorothatjuk a FROM zéradékban adatt reld-

cit birmely attribitumat. Az sredményt levetitjiik a felsorol attribitumokea, !

5.2, példa: Tételezziik fel, hogy az 5.1. példa lekérdezEsét szeretnénk gy médositani,
hogy csak a film cimét és hosszdt adja vissza. A megfeleld utasitds:

SELECT cim, hossz
FROM Film
WHERE stadiéNév = 'Disney' AND év=1990;

gebra kivalasztds mivelete az SQL lekérdezés WHERE zéradékinak felel meg.
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Az eredmény egy kétoszlopos tdbla, a cim és hossz oszlopokkal. A tdbia sorai a
filmek cimeib6l és hosszabdl 4lL6 azon pérosok, amelyekben a filmet a Disney készi-
tette 1690-ben, Példdul a reldcidoséma és egy sora igy néz ki

cim _ hossz

Micsoda nd!]119
03

Néha olyan reldcidt szereinénk késziteni, melyben az oszlopnevek kiilonboznek a
FrOM zéradékban megadott reldcid attribitumneveitdl. Ezért az attribitumnéy utdn az
25 kulcsszét ithatjuk, widna pedig egy mdsodnéy kovetkezik, azaz egy 4j név, mely az
eredményreliciéban az oszlopnév helyett fog szerepelni. Az AS nem kitelezé (az
SOL wéhdny régebbi verzidja nem is haszndlja), azonban a masodnéy régtén azon att-
ribiitem utén kivvetkezik, melynek neveként fog szerepelni.

5.3. példa: Az 5.2. példdt médosithatjuk gy, hogy olyan reldciét eredményezzen,
melynek attriblitumai név és idétartam, cim éshossz helyett

SELECT cim AS név, hossz AS iddtartam
FROM Film
WHERE stOdiéNév = '"Disney' AND év=1930;

Az eredmény megegyezik az 5.2. példa eredményével, de az oszlopnevek név és
idétartan Példiul az eredményreldcid kezdddhet igy:

néy “ iddtartam

Micsoda nd :wm
0

Egy tovibbi lehet@ség a SELECT zéradékban kifcjezés hasznalata az attribdtum
helyett.

5.4. példa: Tételezziik fel, hogy ugyanazt az eredményt szeretnénk kapni mint az 5.3.
péidaban, de a hossz drdkban legyen kifejezve. A SELECT zéradékot a kijvetkezdickel
egészithetnénk ki:

SELECT cim AS név, hossz*0.016667 AS hosszOrékban

fgy ugyanazokat a név-hossz pérokat eredményezné, de az idétartamot orékban
kapnénk meg, és a misodik oszlop neve hosszOrékban. O
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1 ogikai értékek és bitlancok tarolasa

A logikal értiékeket az SQL-ben a bitldncok specialis eseteként tekinthetjiik. Egy
bitkncot egy B karakter és két idézdjel kizoni O és 1 karakterek sorozata jelké.
pez. fgy a B' 011" egy hirombites Wncot jetképez, melyek kozill az els6 0, a
(masik kett§ 1. Hexadecimalis jelslést is alkalmazhatunk, melyben egy X-el KO-
vel egy idézdjelek kiizotti hexadecimilis sz4m (a szémjegyek 0-161 9-ig s a-tdl
f-ig tartanak, melyek a 10-t81 15-ig terjedd , szdmjegyeket” jelképezik). Példdul
X' TEE egy tizenkét bites lincot jetképerz, az elsd bit 0, utdna pedig tizenegy
t-es kovetkezik. Minden hexadecimélis szdmjegy négy bitet jeiképez, €s a
szimkezdd O-kat nem hagyhatjuk el.

A TRUE {igaz) fogikal értéket 1 biten tirothatjuk, BT 1* forméaban, Hasonld-
képpen a FALSE (hamis) ériéket B7 0 -ként tdrolhatjuk.

§.1.3. Karakterlincok dsszehasonlitdsa

Két karakterlinc egyenld, ha a karaktereknek ugyanabbol az egymds utdn kivetkez6
sorozatibsl 41l Az SQL t6bb tipust karakterlincot is haszadl, mint példdul a rogzitett

hosszisagd karaktertdmbdt, vagy a viltozd hosszdsdgd karakterlistdt 2 A kiilonbozd

karakterldnctipusok kizott elfogadhatd migatmassiget varhatunk el. Példdul egy olyan
karakieridncot, mint a 'g& 1), throthuwmk egy rogeften 10 hosszlisdgl karakieridne-
ként, 7 iires karakterrel & végén, vagy egy viltozé hosszisdgad karakiertdncként, Evir-
nink, hozy a két ériék egyenld legyen és hogy mindkeitd egyenl§ legyen a 'gdl}’
konstans karakterlinceal, :

Amikor két karakterldncot Ssszehasonlftunk egy aritmetikai dzszehasonlitd operé-
torral, mint a < vagy a >=, a7l szeretnénk tudni, hogy az egyik megelfzi-e a misikat
lexikografikus rendezésben (azaz dbécérend szerint). Ha ayaq...a, &s biby.. by k&t
karakterline, akkor az els§ |, kisebb mint” 2 misodik, ha ay < by, vagy oy = by €3 az< by,
vagy ay= by, ap=by 68 az<by st ajay. .y < biby...by, akkor is, ha n<m és
a

Y

pomdalap', mivel az oisd két karalier azonos a kit Lterlanchban,
» haemadik karakiere az elsfnek pedig megeldzt & misodik karakteridne harmadik ka-

rakterét, 'kar'<kard, mert az els§ a mdsodik valddi prefixe. Egyenidség vizsgalata- 2

kar elvarunk bizonyos foki rugalmassdgot a kiilénbiszd tipusok kazott,
Az SQL. lehetdvé teszi, hogy mintékkal is $sszehasontithassunk karakterlancokat.
Az isszehasonlitds itven jeliegd formdja:

s LIKE p

2 Tulsjdonképpen ezeket a tipusokat csak tigy tekintjiik, mintha tombként vagy Hstaként
lennének throlva, valgjiban azonban az SQL szabvinyok nem régzitik le, hogyar kell tiroini
és a térolds implermentdciofiggd.

A7 SOL ADATRAZISNYELY 773

Escape karakterek a LIKE tipusi kifejezésekben

Mi torténik, ha az a karaktersor tipus, melyre a LIKE kifejezéssel szeretnénk
keresni, tartalmazza a % vagy _ karakiereket? Szitkséglink van egy escape
karakterre, mely semlegesiti a % vagy _ karakterek specidlis jellegét. Ez az es-
cape karakter nincs rhgzitve, mint a UNIX esetében a \, hanem az SQL utasitds-
pan meg lehet adai mi legyen az, mégpedig dgy, hogy a minta utin az ESCAPE
kulesszot frjuk, majd idézdjelek k6zé a kivalasziolt karaktert. A % és _ karakte-
rek, ha egy escape karakter 411 elftuk, csak snmaguknak felelnek meg a karak-
tersorban, £s nem egy bdrmilyen karakterekbdl alié karaktersorozatnak, illetve
egy birmilyen karakternek. Példdul az:

s LIKE ‘x%%x%' BSCAPE 'x’
kifejezésben x az escape karakier az 'x%%x% ' mintdban. Az x% karaktersor

egyetlen 3-nak fog megfelelni. fgy a minta minden olyan karaktersornak megfe-
lel, mely a % karaktervel kezdGdik és fejezddik be.

i 5 bbby, azaz ez elsd karakterldne egy valddi prefixe, eleje a misodik-

ahol s egy karakteridne, p pedig egy minta. A minta egy karakterldnc, melyben hasz-
nalhatjuk a specidlis % és _ karaktercket. A p tobbi karaktere csak tnmagénak felel
meg 2z shen. A G jel a p-ben meglelel az s-ben barmilyen karakterek 0 vagy na-
gyohb hosszisdgd sorozatfnak, miy az _ jel a p-ben megfele] az s-ben egy birmilyen
varakternek, Ez a felistel akkor és csak akkor igaz, ha az s karakteriine megfelel a p
mintinak. Hasonloképpen 5 NOT LIKE p akkor és csak akkor igaz, ha az s karakter-
tanc nem felel meg a p mintdnak.

5,7, példa: Egy olyan filmet keresiink, mely tigy kezdddik, hogy 'Haldlos' &8 tudjuk
hogy a cimben lévl mdsodik sz6 7 karakterbdl dll. Mi lehet a film cime? Az iiyen
tipusii cimeket a kisvetkezd lekérdezessel tudhatjuk meg:

SELECT cim
FROM Film
WHERS cim LIKE 'Haldles _ _ ___'i

Ez a programrész olyan filmeimeket keres, melyek 15 karakter hosszdak, az elsd 7
Karakter: 'Halalos’, a nyolcadik Gires, az utoisé 7 karakter pedig bdrmi kehet. A le-
kérdezés eredménye a feliételnek megfeleld filmeimek, mint példaul a Haldlos fegy-
ver vagy & Haldlos jdtszma.

5.8. példa: Azokat a filmeket keressiik, melyeknek a cfmében megtaldlhaté az s
karaktersor. A megfeleld utasités:
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Filmicim, év, hossz, szines, studioNév, producerAzon)
1Renne (FilmCim, , azintszNév)

Pitmszindsz {név, clm, nem, szitletésnap)

rrasiranyitd (név, cim, azonositd, nettdéBevétel)

* 1) Keressik meg az MOGM stidio cfmét
by Keresstik meg Sandra Bullock sziiletésnapijat.

* ¢} Keressiik meg az dsszes olyan filmsztér, akik vagy egy 1980-as filmben szerepel- -
tek, vagy egy olyanban, melynek a ciméhen szerepel a *Szerelem’ szd.

d) Keressitk meg az dsszes elyan gydrtdsiranyitot, akiknek a nettd bevétele legaldbb
10 000 000 §.

¢} Keressitk meg az bsszes olyan filmsztart, akik vagy férfiak, vagy Malibuban laknak
(a cimik tartalmazza a Malibu sz6t). :

§.1.3. feladat: Adjuk meg a kivetkez§ SQL lekérdezéseket, melyek a 4.1.1, feladat
adatbdzisdra vonatkoznak:

Termék {gyario, modell, tipus)

pCimodell, sebesséy, membria, merevlemez, cd, ar)

Taptop (modell, sebesséyg, memdria, merevliemez, képernyd, ar)
Nyomtatd (modell, szines, tipus, 4r)

A lekérdezések eredményeit szemléltessiik a 4.1.1. feladat adataival,

* g} Keressiik meg a modellszdmat, sebességdt, mereviemen-kapacitdsat azoknak a PC-
knek, metyek dra 1600 § alatt van.

* ) Ugyanaz, mint az a) pontban, de nevezzik 4t a sebesség oszlopot megaherzre, &
mereviemer oszlopot pedig gigabdjtra.

) Keressitk meg a nyomtatdk gydnioit.

& Keressitk meg azon [aptopok modellszdmit, memoriakapacitisdt €s képernynagy-
sdgdt, melyek tobb mint 2000 $-ba keriinek. .

* &) Keressiik meg a Nyomtatd relcid azon sorait, melyek a szines nyomtatékra
vonatkoznak, Vegyiik figyelembe, hogy a sz ines attribGtum logikai tipust.

f) Keressiik meg azon PC-k modeliszdmit, sebességét, memérianagysigit. melyeknek
6x vagy 8x CD-jiik van, és az druk 2000 $ alatt van. A od attribiitum karakterldne
sipusd.

AZ SOL ADATBAZISNYELY 277

5.1.4. Teladai: Adjuk meg SQL-ben a kivetkezd lekérdezésehet, melyek a 4.1.3
feladat adatbdzissémdjdra alapuinak:

Haiéosztalyok (osztaly, tipus, orszag, agylkSzama,

kaliber, vizkiszoritas)

Hajbk{név, osztaly, felavatva)

Csaté&k (név, datum)

Kimenetelek(haid, csata, ersdmény}

&s a lekérdezések eredményeit szemléhtessitk a 4.1.3, példa adataival.

a) Keressiik meg az osztalynevét és orszdgat azon hajdoszialyoknak, melyek legaldbb
10 4gytval rendetkeznek.

b} Keressiik meg az 1918 el6tt felavatott hajokat, de az eredmény oszlop neve legyen
hajdoNév.

¢} Keressiik meg 2 csatdkban elsiillyssztett hajok nevét és azon csaudk nevét, melyben
elsallyedtek.

@) Keressiik meg azon hajokat, melyek neve megegyezik a hajoosztalyuk nevével.
) Keressiik meg az .R” betivel kezdGdS hajok nevét.

1f) Keressik meg az olyan hajéneveket, melyek hirom vagy 1obb sz6bél dllnak (pél-
déui Nagy Lajos kirdly).

5 2. Tebb reldcidra vonatkozo lekérdezések

A reldcios algebra legfébb erdssége az, hogy két vagy 1wbb reldciét tud kombindlni
gsszekapesolasokon, szorzatokon, egyesitéseken, metszeteken és kitlénbségeken ke-
resztill. Ennek az &t miivelstnek barmelyikét alkalmazhatjuk az SQL-ben. A halmaz
mifveletek - egyesités, metszet és kiildnbség — direkt médon jelennck meg az SQL-
ben, ahogy az 5.2.5. alfejezetben szemiéltetni fogjuk. Elfszdr azonban vizsgiljuk
meg, hogy a select-from-where utasitis milyen mddon teszi lehetGvé szorzatok és
dsszekapesoldsok alkalmazasat.

5.2.1. Szorzat és dsszekapesolds az SQL-ben
Tébb relicié Gsszekapesoldsa nagyon egyszeriien valésithaté meg az SQL-ben: fel

kell sorolni az Bsszes reldciét a FROM zdradékban. Ezutdn a SELECT és WHERE zdra-
dékok & FROM z4radék minden reldcidjdnak minden attribitumat felhasznalhatjdk.
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Sorviltozok és reldcionevek

Gyakorlatilag a SELECT é¢ WHERE zdradékokban az attribitumokra mindig
figy otalunk mint egy sorviltozé komponenseire. Viszont ha egy reldcid csak
egyszer szerepel a FROM zdradékban, akkor a relacidnevet haszndlhatjuk mint

sorvilozot. fgy a FROM zdradékbeli R relicidnevet tekinthetjiik dgy, mint egy
rividitést az R AS R helyett.

elSeag segitséeével, mely a megfeleld sorviltozobol és egy pontbdl a1l Tehit a sorval-
0zd az R relicid madsodneveként szerepel és birhol hasznilhatd az R helyett.

5.12. példa: Mig ax 5.11. példdban olyan filmszindszeket és gydrtdsirinyfidkat
kerestitnk, akiknek azonos a lzkcimiik, hasonloképpen kereshetiink olyan szinészpdro-
kat is, akik egy helyen laknak. A lekérdezés iényegében ugyanaz, de most a Film-
Szinész relicid két sordt kel phrositani &5 nem a F1ImSzinész reldcié egy sordt
aGyartasIvanyité relicid egy sordval. A FilmSzinész reldcid két eléfordu-
lisdira sorviltozdkat haszndlunk mésodnévkeént, fgy a lekérdezés alakja a kivetkezd lesz:

SELECT Szinészl.név, Szinész2.név
FROM FilmSzinész AS Szinészl, FilmSzinész AS Szinédsz2
WHERE Szinészl.cim= Szinész2.cim AND

Szinészl.név< Szinész2.név;

A FROM zdradékban a Szinészl 6s Szinédsz2 sorvéltozdkat haszndljuk a
FilmSzinész reliciéd mdsodneveiként. A SELECT zéradékban a sorviltozdk segit-
ségével kiilonbdztetjitk meg a két sor azonos komponenseit. A mésodneveket a
WHERE zdradékban is hasznaljuk, annak kifejezésére, hogy a két F1lmSzinész sor
cim attribitumdnak ugyanaz az értéke.

A WHERE zdradék mésodik feltéiele, Szinészl.név < Szinész?.név, azt
fejezi ki, hogy ar elsd szinéez neve dbécérendben megeldzi a méisodik szinész reveét.
Ha ezt a feltételt ethagyndnk, akkor Szinészl € SzinészZ vonatkozhatndnak
ugyanaita a sorra. Ebben az esethen azt taldlndnk, hogy a két sorban 2 clmek tnnd-
szetesen megegyeznek, tehdt az eredménybe belekeriilne minden szindsz neve dnma-
gdval pdrositva,® A méasodik feliétel azt is kikényszerfti, hogy az eredményben minden
kozds lakefml szindszpdr csake egyszer szerepeljen, dbécérendben. Ha a <> (nem
egyenld) jelet haszadlndnk Gsszehasonlitdsi operdtorként, akkor az eredmény minden
szinész hdzaspirt kétszer tartalmazna, példink:

3 Ugyanaz a probléma eldforduthat az 5.11, példdban is, ha egy személy filmszinész és
gydrtisirdnyité is. A problémit hasonldan tugjuk megotdani, ha feltételként szabjuk, hogy a két
név legyen kiilonbszd,

AZ SQL ADATBAZISNYELY me h

Szinészlnév Szindsz2.név

Alec HaldwiniKim Basinger
Kim Basinger|alsc Baldwin

O

A from zaradék sorvaAltozéi tartozzanak az Ri, Rz, ...,Rp
relacidkhoz
MINDEN ty] sorra az Ry relacidban
MINDEN tp sorra az Ry relacidban
MINDEN tp s$orre az Ry reldcitban
HA a where zdradék igaz, amikor az attribitumokban
.nH‘ t2, ... Ip megfeleld értékel tald&lhateak AKKOR
i, t2, ..., tp-nek megfelelden kiédrtékelijik a
select zaradék attribitumait és az értékekbsl
alkotott sort az eredményhez adjuk

3.2 dbra, Egy egyszerd SOL lekérdezés kidriéhelése

5.2.4. Lekérdezések ériclmezése

Az elfzdekben bemutatott select-from-where kifejezések értelmezésére szdmos lehe-
18ség van. Ezek az értelmezések mind egyendridkizk, abban az értelemben, hog
ugyanazt a vélaszt eredményezik, ha ugyanarra az adatbazis-elforduldsra &V,EBMM-
zuk ugyanazi 3 lekérdezést. Vizsgaliuk meg Sket sorban.

Bedgyvazott ciklusok

A peldikban eddig a sorviltozék szemantikdjat alkalmaztuk. 1dézziik fel, hogy egy re-
Hicié misodneve egy sorviliozd, amely a reldcihoz tartozé dsszes sor értdkés feive-
szi. Bgy mésodaév nélkiili reldcionév értelmezhetd sajst masodneveként, Ha tbb sor-
valtozdnk van, mindegyikhez rendethetiink egy-egy ciklust, melyben a valtozé végig-
; : Freldcld Buxees sordn. A ciklusok egymisba vannak dgyarva, A
sorvaitozok mindegyik énékadisakor Jeellendrizziik, hogy a WHERE feltétet igaz-c
vagy sem. Ha igaz, akkor a SELECT zdradékbeli komponenseknek megfeleld ériékek-
biil osszedllitott sort az eredménybe illesztjiik. A lekérdezést feldolgozd algoritmust
az 5.2. dbra érzékelteti.

Pdrhuzamos értékadds

mE.unm az esetben nem kell explicit médon bedgyazott ciklusokat étrehozni, Ehelyett
tekintsiik tetszéleges sorrendben vagy parhuzamosan a sorviltozék dsszes lehetséges
értékaddsdr a megfeleld reliciokbdl. Minden epyes értékaddsra megvizsgaljuk, hogy a
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954 ADATBAZISRENDSZEREK

§.2.5, Egvesités, metszel és kiilinbség az SQL-ben

Néha a reficids algebra halmarmiveleteit: az ogyesitést, a melszetet és a kiiliinbséget
reretnénk haszndlni relicidk kombindldsdra. Az SQL biztositja a megfeleid operi-
torokat, melyeket lekérdezdsek eredményeire lehet atkalmazni, feltéve, hogy a lekér-
dezések ugyanolyan attribitumhalmazd reldcidkat eredményeznek. Az N, U €5 ~ mi-
veieteknek megfelel§ kulesszavak: UNION, INTERSECT 65 EXCEPT. Fzeket a
kulesszavakat két zdrdjel kozé it lokérdezds kizé kell helyezni.

5.14. példa: Tételezziik fel, hogy azokat a szindsznéket keressitk, akik gydrtdsirinyi-
sék is, 10 000 000 $ feletti netté bevétellel. A kbvetkezd két reliciora van szitkséglink:

FilmSzinész (név, cim, nem, sziletésnap)
GyartasIranyitéd(név, cim, azonositd, nettdBevétel}

A tekdrdezést az 5.3. dbra mutagja be. Az 1)-3) sorok egy olyan reidciot eredmé-
nyeznek, melynek attribitumal név és cim, €sa szinészndket tartalmazza.

Hasonléképpen, az 5)-7) sorok a ,gazdag” gydrtisirinyitdkat eredményezik, akik-
nek nettd bevéteie meghaladja a 10000000 $-t. Bz a lekérdezés szintén egy olyan
reticiot eredményez, melynek attribitgmal név és cim Mivel a két reldcidséma
megegyezik, alkalmazhatjuk ri a metszet miiveletet, melyet a 4) sor ad meg. {J

1} { SELECT név, cim
2) FROM FilmSzindsz
3

B nettoBevatel > 100000000 -

8.3, dbra. Seinésenik &y gazday gydridsirdnyitok metscete

5.15. példa: Hasonld médon meghatdrozhatjuk a két személyhalmaz killonbségét. A
kdvetkezd lekérdezés:

SOL lekérdezések olvashatésdga

Altaliban az SQL lekérdezéseket gy frjuk, hogy az olyan fontos kulcsszavak,
mint a FROM vagy WHERE a sor elején dlljanak. Bz a stilus sokkal jobban latha-
16v4 teszi a lekérdezés struktirdjat, Egy rovid lekérdezést azonban egy sorba is
frhatunk, mint az 5.15. példdban. A lekérdezés tOmorségét megtartva, ez a stitus

is j6 olvashatdséigot biziosit,

AZSQL ADATBAZISNYELY 285
(SELECT név, cim FROM FilmSzinész)

EXCEPT )
(SELECT név, cim FROM Gyartasliranyitd):

azon szinészek nevét &s cimét adia meg, akik nem pyartdsirdnyfidk, fiiggetlenill a
nemtdl és a nettd bevételsl, [

A fenti két példaban a két halmaz attribiitumai szerencsére megegyeztek. Szitkség
esetén azonhan dnevezhetjiik az attribitumokat, hogy azonos attribdtombalmazt kap-
junk, mint az 5.3, pétddban.

5.16, példa: Keressiik meg azon filmcimeket és éveket, melyek a Film vagy a
SzerepslBenne relacidkban megtaldlhatdk:

Film{cim, év, hossz, szines, stididNeév, producerAzon)
SzerepelBenne (£ilmCim, év, szinészN&v)

Elvileg a két reldcidban megtaldlbatd filmhalmazoknzk meg kellene egyezniiik.
Gyakorlatilag azonban konnyen megtériénhet, hogy van olyan film, melyhez nincse-
nek felsorolva a benne szerepld szindszek vagy olyan SzerepslBenne sor is létez-
het, melynek megfeleld sor ¢ 1 relieichan.S fpy a lekérdezds:

{SELECT cim, év FROM Film)
UNION
{(SELECT filmCim AS cim, év FROM SzerepelBenne);

’

Az eredményreldcid attribfitumal: cim és év, azokat a filmeket fogja tartalmazni,
melyek legalibb az egyik relicioban szerepelnek. [

5.2.6. Feladatok

5.2.1. feladat: Az akiudlis adatbdzist haszadlva:

Film{cim, év, hossz, szines, stadidéNév, producerizon)
SzerepelBenne (£ilmCim, év, szinészNév)

FilmSzinész (név, cim, nem, sziiletésnap)
GyartasIranyitd (név, c¢im, azonositd, nettdBevétel)

Stadid {név, c¢im, elndkAzon)

adjuk meg SQL-ben a kivetkezd lekérdezéseket:

* a} Keressitk meg az Elemi észtdin térfi szerepléit.

3 Léteznek médszerek az ilyen elidrések megakaddlyozdsira, lsd a 6. fejeretet,
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Pl s lchet egy select-from-where kifejezds. Miutdn bemutattak, hogyan
keli reidciokat létrehorni alkdrdések segitsépével, jsmertetiink néhiny operaton, me-
lyek scgitsgével a WHERE riradékban sorokat és relacidkat tudunk Ssszehasonlitani.

5.3,1. Skalar értéket add alkérdések

Egy select-from-where kifejezés egy barmilyen oszlopszdmi reliciot eredményezhet
&g birmennys sor lehet a reldciban. Néha viszont csak egy bizonyos attribitum érté-
keire van sziikségiink. Ezenkiviil, a knlosok alapjdn arra kovetkeztethetiink, hogy an-
nak az attribtitumnak esak egy rtéke lesz az eredményben.

Ha gy van, a zdrgjelek kizé tett select-from-where kifejezést konstansként hasz-
nalkatjuk. Minden olyan helyen megjelenhel a WHERE zdradékban, ahol egy konstans
vagy egy sor egy aitribltuma szerepelhst. PElddul az alkérdés eredményét Gsszehason-
lithatjok egy konstanssal vagy attribitummal.

5.17. példa: Keressik meg a Csillagok habordidnak gydrtdsirinyftéjat. A kivetkezd
két reldcidra van szilkség:

Fiim(eim, év, hossz, szines, atudiéNév, producerhzon)
GyartasIranyitdinédv, cim, azonositd, nettdBavétel)

mert cank az els tartsimazza a filmeim informdcidkat és csak a misodik a gydrtdsird-
nyité neveket. Az informdciék az azonositészimon kapesolddnak dssze. Ezek a szé-
mok egvértelmifen azonositidk a gydrtdsirdnyitokat. A megfeield lekérdezds:

SELECT név
FROM Film, GyartasIranyitd
WHERE Film.cim= "Csillagok héboruja’
AND producerAzon=azonositd;

A WHERE zdradékban a cim atribGtum elé frtuk a reldcid nevét és a pontot, mivel
az attribdtum mindkét refdcidban megiatdlhatd.
Misksppen is vizsgdlhatjuk ezt a lekérdezést. A Film reldciobsl megiudhatjuk a

Y PEy

Cyillagok hdboridja gydrtdsirinyftéjanak azonositéiat, A Gyartéslranyitd reld-

1) SELECT név

2} FROM Gyartaslrényitd

3) WHERE azonositd=

1) {(BELECT producerhzon

53 FROM Film

6) WHERE oim= 'Csillagok hébordja’
T )i

5.4, abra. A Csillagok hibordja producereinek megkeresése bedgyazott alkérdéssel

AZ SOL ADATBAZISNYELY 289

ciébdl az azonositd alapjdn megtudhatjuk 2 megfelelS személy nevét. Az azonositd
meghatdrozdsa gy alcérddsként fogalmazhatd meg. Az alkérdés eredményét, mely
varhatdan egy ériék lesz, a f6” lekérdezésben haszndihatjuk fel. A lekérdezést az 5.4
dbra szemlélieti.

A 4)-6) sorok tartalmazzak az alkérdést. Ha csak ezt a lekérdezést vizsgiljuk, ész-
revehetd, hogy az eredmény egy egyoszlopos relacid lesz, mely vérhatdan csak egy
sort fog tartalmazni. A sor (12345) alakd lesz, azaz egyetlen oszlop, melyben az az
egész szam taldthatd, mely George Lucas azonositdja. Ha nulla, vagy egynél t6bb sort
eredményez a 4)-6) sorok kozotti lekérdezds, akkor a lekérdezés futds kozbeni hibat
fog jelezni.

Az alkérdés lefutdsa utdn az 13-3) sorok kozoi lekérdezés is végrehajthatd, mint-
ha az egész alkérdés helyett az 12345 konstans lenne behelyettesitve. Azaz a f6”
lekérdezés gy hajtddik végre, mint a kivetkezd:

SELECT név
FROM GyartésIranyitéd
WHERE azonositd=1234

A lekérdezés eredménye George Lucas kell legyen.

Megfigyelhetd, hogy az 5.4. ébrin lithatd lekérdezésben a cim attribitum elftt
mér nem kell megjeidlni a reliciét, mely 8t tartalmazza, mert a lekérdezést szEtbontot-
tuk két kitlon lekérdezéste. L

5.3.2. Reldcidkat tartalmazd feltételek

Léteznek olyan SQL operdtorok, melyeket alkalmazhatunk egy R reldcidra, és az
eredmény logikai ériek lesz. Az esetek tobbségében ilyenkor R egy select-from-where
lekérdezés eredménye. Az operdtorok koziil néhdnynak — TN, ALL és ANY - sziksége
van még egy s skaldris értdkre is, ebben az esetben R egyoszlopos reldcid kell legyen.
Az operdtorok definicidi:

1. EXISTS R egy olyan feltétel, mely akkor és csak akkor igaz, ha R nem iires.

9. 5 IN R akkor és csak akkor igaz, ha s egyenld valamelyik R-beli értékkel. Hasonld-
képpen, 5 NO'T IN R akkor és csak akkor igaz, ha s egystlen R-beli énékkel sem
egyenid. Itt feliéreleztitk, hogy R egyoszlopos reldcid. Az 5.3.3. alfejezetben vizs-
galni fogjuk az IN €s NOT TN operdtorok kiterjeszeését, amikor R-nek 10bb attribd-
tuma van és 5 egy 50T

3. s > ALL R akkor és csak akkor igaz, ha 5 nagyobb mint az K egyosziopos reldcié
minden értéke. Hasonléképpen, a > operdtort analég moédon kicserélhetjiik barme-
byikkel a tobbi &t dsszehasonlitisi operdtor koziil. Példdul, s <> ALL R ugyanazt
eredményezi, mint az s NOT INR.
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5.3.4. Korrellt alkérdések

A legegyszeribb alkérdsseket csak egyszer keréiinek kiériékelésre, majd az eredményt
egy magasabb rendfi lekérderés hasznosithatja, A bedgyazott alkérdéseket bonyotul-
1abb médon is lehet haszndini, dgy hogy az alkérdgs tobbszir legyen kigridkelve. Min-
den egyes kiérickelds megfelel egy olyan srtékadasnak, mely az alkérdésen kiviill sor-
viltozobol spdrmazik. Egy ilyen tipust alkérdést korreldlt atkérdésnek nevezink.
Vizsgdljuk meg egy példdn kerasztiil,

5.19. példa: Keressik meg azokat a filmefmeket, metyek két vagy tobb filmhez is tar-
toznak. Kezdjiik a megoldast egy kils® lekérdezéssel, mely 2 kivetkezd reldcié min-
den sordt megvizsglja:

Fiimicim, év, hossz, szines, stadioNév, producerhAzon)

Minden egyes sor esetén egy alkérdésen keresztill megvizsgdljuk, hogy Hétezik-e egy
ugyanolyan ¢fmil fitm, melyet késbb gyhrtotrak (feltesszilk, hogy azonos cimd filmek
nem késziiliek ugyanabban az évben). Az egész lekérdezést a2 5.8. abra szemiélieti.

Mint 2 tibbi hedgyazott lekérdezés esetén is, kezdjik a vizsgdlatot a 4)-6) sorok
kizotti beled tekérdezéssel. Haa Régi.cim komponenst a 6) sorban egy konstanssal
cseréinénk ki, mint példaul a 'King Kong * 2 lekérdezés a 'King Kong' cimf fil-
mek gyéribsi évét keresné. Az akigdlis lekérdezés endl Kicsit kiilonbbzik. Az egyedili
probléma az, hogy nem wdjuk, hogy mi a Régi. cim értéke. Amikor azonban az
17-3} sorok kOzot Kiils lekérdezés folyamdn a Film sorokon haladunk végig, a
Régi.cimnek mindig van valamilyen értéke. Bzt ax &riéket haszndlva végrehajijuk
a 4)-6) sorok wizott lekérdezést, azért, hogy & )-6) sorok kizbtti WHERE feltétel
igazsagtrigkét meghatdrozzuk. .

A 3) sorbeli feltétel akkor lesz igaz, ha létezik olyan film, melynek a cfme meg-
egyerik a Régl.cim éntékével és késdbb gydrtoudk, mint a Régi sorvaliozd aktus-
lis értékéhes tartozé filmet. B a feltéiel igaz lesz mindaddig, amig a Régi sorviliozd
&v értéke nem az utolsé év, amelyben egy olyan cimil filmet gydrtotiak. Tehdt az 13}
sorok kozot lekérdezés egpyel vevesehbszer fog kifrni egy filmefmet, mint ahdny-
szor ityen cimif filmet gyértotzak, Bgy kétszer gydrtott filmet egyszer fog az eredmény
tartalmaze, egy hiromszor gyirtottat kétszer stb.5 O

A korrellt lekérdezések haszndlata kzben figyelembe kell venniink a nevek érvé-
nyességi kérére vonatkozd szabalyokat. Altalaban egy lekérdezéshen szerepld attribi-
tum a lekérdezés FROM zéradékaban szerepi@ valamelyik sorvaltozéhoz tartozik, ha a

sorviltezd relacidja tartalmazza azt a2 attribGtwmot. Ha nem tartalmazza egyik sem,

6 fiz a péida az elsd olyan atkalom, amikor egy éles killénbséget tapasztalhatunk a reldcids
algebra reldcidi & az SQL-beli reldcidk kozbit. Az SQL relicidban lehetnek ismétiddssek, az
eredmény multihalmaz, nem pedig halmaz. Tobb modon s eitdvolithatdk az ismétlidések,
ahogy azt az $.4. fejezetben vizsgélni fogjak.

AZ QL ADATBAZISNYELY Nmuw

1) SELECT cim .
7y FROM Film a5 Régl
3) WHERE &y < BNY

4} {SELECT &v

51 FTROM Film

6} WHERE cim=Régl.cim
7) )i

5.8, abra, A t8bb mint egyszer szerepld filmeimek megkeresése

akkor megvizsghljuk az 6t worbevevd lekérdezést, azutdn az azt kérhevevét stb. Igy a
4 sorban szecepid év és ab) sorban szerepld cim annak a sorvaltozdnak az attribiti-
mat, amely az 5) sorban bevezelelt P4 1m reldcio sorain megy végig - azaz anmak a
F1i 1m relaciénak a mésolatan, amelyet 2 4)-6) sorok koot lekérdezés vizsgal,

Egy attribitumot azonban egy misik sorvaltozéhoz is kapesothatunk, ha a sorvil-
tozd nevét és egy pontot irunk az attribitum €14, Ezért vezetiiik be a kitlsd lekérdezés-
ben a Film relécid Régi misodnevél, €s ezért hivatkoztunk a 6) sorban a
Régi.cim komponensre. Jegyezzilk meg, hogy ha a 2) és 5) sorokban tatdlhatd
FROM zédradékok reldcidi nem egyeztek volna meg, akkor nem lett volna szitkség egy
misodnévre. Ehelyeli az alkérdésben nyugodtan hasendlhattuk volna a 2} sorbeli reld-
cié attriblitumait.

5.3.5, Feladatok

5.3.1. feladat: A 4.1.1. feladat adatbézisséméajat haszndlva, adjuk meg a kivetkezd
lekérdezéseket:

Termék {gyartd, modell, tipus)

pC{modell, sebesség, membria, mereviemez, cd, 4r)
Laptop (modell, sebesség, memdria, merevlemez, képernys, ar)
Nyomtato (modell, szines, tipus, ar)

A vilaszokban hasznaljunk legaldbb egy alkérdést, és minden lekérdezdsre adjunk
két kiilonboz8 megolddst (azaz hasznéljunk kitiénbdzd operitorokat a7 EXISTS, IN,
ALL és ANY kozil).

* 2) Keressiik meg a legaldbb 160-as sebességt PC-k gydrtdit,
b) Keressiik meg a legdrigabb nyomtatokat.
1 ¢} Keressiik meg azokat a laptopokat, ametyek minden PC-nél lassdbbak.

!t d) Keresstik meg a modellszamdt a lagdragdbb terméknek (PC, faptop vagy nyomtatd),

! e) Keressilk meg a legolesébb szines nyomiatd gydrtojaL
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{gy a gyrtasirinyiok Hst4jabol az eredmény kifrdsa eldtt az ismétlfdések kitoriddnek.
Valdszingleg az 3.5. dbra tekérdezése nem fog az eradményben ismétiddéseket tar-
talmazni. Jgaz ugyan, hogy a 4y sor lekérdezése shbszor is tartelmazhatja George
Lucas azonositdszémdt, de az 1) s0r £ lekérdezésében minden GyartasIrényi-

U ¥ i wlaeidhan George Lucas csak egy-
: I sleget tesz. igy

5

¥ oI

srer szorepel, €5 ez a2 € yediili sor, amely 8 ) sor Wil
George Lucas csak egyszer fog szerepeini az eredményben. [

5.4, iz ifdések kezel

A SELECT utasitdssal ellentétben, amely csak akkor sziinteti meg az isméddéseket,
ha jelen van a DISTIRCT Kulessz, az egyesftés, metszet €5 kitlonbség operdtorok
norméalis esetben megsziintetik az jsmétlédéseket., Azért, hogy az ismétl§désck meg-
maradjanak, az UNION, EXCEPT vagy INTERSECT kulcsszavak utdn az ALL kulcs-
szét kell frni, Ebben az esetben ezek az operdtorok a 4.6.2. alfejezetben tdrgyalt -
halmaz szemantika szerint fognak mkodni.

5.21. példa: Tekintsitk ismét oz 5.16. példa lekérdezését, de adjuk hozzd az ALL
kulcsszdt:

{SELECT cin, év FROM Film}
UNTION ALL
(SELECT £11mCim AS cim, év A3 év FROM SzerepelBenne};

fgy minden egyes filmcim & gyirtasi év annyiszor fog szerepelni, shényszor a Film
& a SzerepelBenne rcldcickban osszesen megjelenik. Példdul, ha egy film egy-
szer talalhaté meg a Film reldcioban és hérom szinész tartozik hozzd a Szerepel-
Benne relicidban, akkor az sgyesités eredményében a film négyszer fog szerepelni. [

Hasonidan az egyesitéshez, az INTERSECT ALL és az EXCEPT ALT méveletek is
multihatmazok felett doigoznak. Tehdt, ha R és 5 két reldcid, akkor a

Az ismétldések megsziintetésének koltsége

Hajlamosak lennénk minden SELECT utén a DISTINCT kulcsszét fmni, mivel
hiba nem keletkezhet beldle. Valéidban azonban nagyon koltséges az ismétlGdé-
sek megsziintetése egy reldcidban. Altaldban a retdcior sorba kell rendezni, hogy
a megegyezd sorok egymds mellé kertiljenck. Csak a sorok ilyen jeltegd csopor-
Lositdsdn keresztl! mdjuk azt elddnteni, hogy egy adott sor tébbszir szerepel-e.
Sokszor az az id6, amig a reldciot rendezzik, hosszabb mint magdnak a lekérde-
zésnek a végrehajtisa. Tehdt az ismétlddések megsziintetését megfelels médon
kell hasznéin, ha azt szeretinénk, hogy a lekérdezéseink gyorsak legyenek.

AL SO ADATBAZISNYELY 297
R INTERSECT ALL M

kifejezés eredménye az a reldcid, amelyben egy f sor eldforduldsainak széma egyenld
a1t sor R-beli és S-beli el§forduldsal szdmdnak a minimumaval.
Tovibbd, az

REXCEPTALLS

kifejezés eredménye az a reldcio, amelyben egy ¢ sor eidforduldsainak szdma egyenid
a ¢ sor R-beli eldforduldsainak szdmabdl kivomva a f sor S-beli elfforduldsainak
szamat, ha az eredmény pozitiv. Ezek a definiciok megegyeznek & .02, ali
elméletileg tirgyalt definicidkkal.

5.4.3. Yeladatok

5.4.1. feladat: Adjuk meg a 4.1.1. feladatban szereplé lekérdezéseket SQL-ben, bizto-
sftva az ismétlédések megszlintetését,

5.4.2. feladat: Adjuk meg a 4.1.3. feladatban szereplé ickérdezéseket 3QL-ben, bizto-
sftva az ismétlédések megsziintetését.

5.4.1, feladat: Az 5.3.1, feladat mindegyik lekérdezésénél dontsiik el, hogy az ered-
mény tartatmazhat-¢ ismétiddéseket, s ha igen, friuk 4t a lekérdezést Ggy, hogy is-
mstiGdések ne szerepelienck benne. Ha nem tartalmaznak jsmétlGdéseket, akkor ad-
junk meg egy alkérdések néikiili olyan teksrdezést, mely ugyanazt az ismétlddésmen-
tes eredményt adja.

5.4.4. feladat: Ugyanaz a feladat, mint az 5.4.3. feladatban, ezdttal azonban az 5.3.2.
feladat lekérdezéseire vonatkozoan.

5.5. Osszesitések

Az egységhként tekinteti reldciék folott elvégzett miiveleteknek egy misik oszidlya az,
amelyek egy osziopban Gsszesftéscket eredményeznek. Osszesités alatt egy olyan md-
veletet értiink, amely egy oszlop értékeibdl egy értéket hoz 1étre. Tiyen példaul egy
osziop ériékeinek Atlaga vagy Osszege. Az SQL nemcsak annak a lehetSségét biztosk-
ja. hogy t6bb oszlopot Bsszesftstink, hanern esoportosithatjuk a reldcié egyes sorait bi-
zonyos feltétel szerint, mint példdud egy oszlop értéke, és csoporton beliil is végezhe-
tiink Gsszesitéseket.
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stitdioNéy

Disney
Disney
Disney

MM

5.9, dbra, gy reldcis elképzelt sorcsoportositisa
ugyanigy egymés mellett vannak 2z MGM-re vonatkozd sorok stb. A hossz kompo-
nensek Gsszegél csoportonként kiszémitiuk és minden csoportra az eredménybe keril

a stidié neve 6s a hozzé tartozd dsszeg. [

Figyeijiik meg, hogy az 5.24. példdban a SELECT zaradékban kétféle elem talithato:

—

Osszesitések, melyekben egy Gsszesitési operdtort alkalmazunk egy attribdtumra
vagy egy attribdtumot tartalmazd kifejezdsre. Bzek a kifejeréseket csoportonként
keriilnek kiértékelésre.

2. Attribdtumok, melyek a GROUP BY zdradékban szerepeinek, mint a példéban
st 04 aNEy, Bgy Ssszesitéseket tartalmazd SELECT zéradékban csak a GROUP
BY zéradsiban is megtaldlhatd attribitumek jelenhetnek meg Bsszesiteési operdior
nélkiil,

A GROUP BY zdradékot tartalmazé lekérdezésekben dltaldban csoportosité attribi-
tumok €s Bsszesfidsek is vannak a SELECT zaradékban, de elvileg nincs akaddlya
olyan lekérdezést frni, melyben valamelyik ezek kizil hidnyzik, Példdul a kévetkezd
Ickérdezés is helyes:

SELECT studidiév
FEOM Film
GROUP BY stadidoNeév;

Ez a lekérdezés csoportositja a sorokat stdidteéy szerint, majd minden csoport
esetén kifga a stadionéy érékét. Azar a lekérdezds ugyanazt eredményezi, mint a
kévetkezd:

SELECT DISTINCT stididNév
FROM Film;

A GROUP BY zdradékot tobbrelicios lekérdezésben is hasznalhatjuk. Egy ilyen le-
kérdezés kidridkelése a kitvetkezd médon thriénik:

AZ SQL ADATBAZISNYELY 301

1. A FROM és WHERE zdradékokbdl kiatakul egy R reldcid. Az R reldci6t dgy kapjuk,

hogy a FROM zéradékban 16v6 reldcidk Descartes-szorzatdra alkalmazzuk a WHERE
feltétels.

2. F sorait csoporiositiuk a GROUP BY atiribdiumainak megflelelen.

i~

3, Fredményként a SELECT zdraddk atiribiitamai és dsszesitésel jelennek meg cso-
porionként Ugy, mintha a lekérdezés az R refdcidra tortént volna.

5,25, példa: Tételezzitk fel, hogy szeretnénk meghatérozni mindegyik gydrtdsiranyitd
4ltal gydrtort filmek dsszes hosszdt. A kovetkezd két reldciora van sziiksegiink:

Film(cim, év, hossz, szines, st0didNév, producerAzon)
GyartadsIranyito{név, cim, azonositd, nettdBevétel)

Tekintsiik a théta-gsszekapesoldsukat, egyeniévé téve az azonositdszdmokat. Ez a
[épés egy olyan reldciot hoz 1étre, melyben minden GyartasIxanyitd sort dssze-
pérositia az dsszes olyan Film sorral, amelyet az a gydrtasirdnyito készitett. Ezutdn a
relfeidt csoportosithatjuk a gydrtdsirinyit6 azonositészdma szerint, €5 minden cso-
portban meghatdrozhatjuk a filmek hosszainak Osszegét. A lekérdezést az 5.10. dbra
szemlélteti:

1} SELECT név, SUM(hossz)

2} FROM Gyartasiranyitd, Film

3} WHERE producerAzon =azonositd
4) GROUP BY név;

5.10. dbra. Gydridsirdnyitonként a filmek hosszainak dsszege

£.5.3, HAVING ziradék

Tételezziik fel, hogy az 525, péiddban nem szeretnénk mindegyik gyirtdsirdnyitét fi-
gyelembe venni. A sorokra otyan feltételt tehetnénk elézdleg, hogy a csoportositas so-
rin egyes csoportok iiresek legyenek. Példdul, ha olyan gydrtdsirdnyftdkat szeretnénk
vizsgalni, akiknek a netté bevétele nagyobb, mint 10 000 D00 5, akkor a 3) sort ki-
cseréthetnénk:

3) WHERE producerAzon = azcnositd AND
nettéBevétel >= 100000060

Néha azonban a csoportokat a csoport bizonyos Osszesitett tulajdonsdga alapjn
szeretnénk kivdlogatni. llyenkor a GROUP BY zéradék utdn a HAVING zéradékot ir-
hatjuk. A zdradék a HAVING Kuicsszobol €s egy feltételbdl all, mely a csoportra vo-
natkozik.
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5.6. Valtoztatasok az adatbazisban

.« pontig a select-from-where SQL utasitisra koncentrdftunk, Léreznek tovdbbi
SOL utasitésok is, melyek nem egy eredményt adnak vissza, hanem viltoztatdsokat
hornak Wire, megviitoztatifk az adatbdzis dllapotdt. Ebben e fejezetben hdron: utasi-
tdseipust ismextetink, melyek a kovetkezd hatéssal jarnak:

1. Sorok beszdirdsa egy reldcidba.
2. Bizonyos sorok tirlése egy relicidbol,
3. Bizonyos 1étezS sorok meghatdrozott komponenseinek médositasa.

Az ilyen tipustt miveleteket ditaldban véltortaidsoknak nevezzik,

5.6.1. Bespiris

A besziivisi utasitas legegyszerdbb formaja a kijvetkezd részekbdl Al
1. Az INSERT INTO kulcsszavak,

2. Az R relfcio neve,

[9%]

. Az K reldci6 attribiramainak Hstdja zargjelek kozdit,
4, A VALUES kulcsszd és

. Egy sorkifejezés, amely a 3) sorban talalhaté lista minden elernéhez megad egy
konkrét értéket,

A

Tehdt, a besziirdsi mifvelet legegyszenibb alakja:
INSERT INTO RI(Af,...,Ap) VALUES (vi, ... vy)]

A sor dgy keletkezik, hogy az A; attribitumhoz v; értéket rendelink, i= 1,2, ..., 1.
Ha az attriblitumbista nem tartalmazza R sszes attribtumdt, akkor a hidnyzé attribi-
tumok 2z alapértelmezés szerinti értéket kapjak. Az alapérielmezés szerinti értékeket
az 5.7.5. alfejezetben mutatjuk be. A leggyakrabban haszndlt alapérteimezett érték a
nullériék (NULL), melyer 2 4.7.4, alfejezetben vezettiink be és az 5.9, alfejezetben az
SOL kornyezetben is vizsgdini fogjuk. Egyellre a NULL-t tekinthetjiik Ggy, mint an-
nzk a jeldiését, hogy 2 komponens helyes értéke ismeretlen.

5.27. példa: Tételezziik fei, hogy Kate Winslet-et szeretnénk az Titanic szereplfinek

listajaba felvenni. A megfeleld utasitds:

AZ SOL ADATBAZISNYELY 305

1} INSERT INTC SzerepelBenne ({ilmCim, év, szinészléw)
2}y VALUES ('Titanic', 1%98, 'Kate Winslet');

Az utasitds hetdsa, hogy egy sort, melynek hdrom komponense a 2} sorban talilha-
té, beszirunk a SrzerepelbBenne reliciéba. Mivel a SzerepelBenne relicid
minden attribdtamat felsoroltuk az 1) sorban, nincs sziikség alapériclmezett éridkekre,
A (2) sorban talithatd értékeket Gsszepdrositjuk az 1) sorban felsorolt megfeleld att-
ribditumokkal, {gy példaul a £ilmCim értke "Titanic lesz sth. [

Ha az 5.27. példdhoz hasonldan a reldcid minden attriblituménak megadjuk az j
értékét, az atiribdtumiistdt ethagyhatjuk. Azaz, az utasitds fgy alakul;

INSERT INTO SzerepelBenne
VALUES {"Titanic', 1998, 'Kate Winslet®'):

Ebhen az esetben azonban nagyon kell vigydznunk arra, hogy az értékek sorrendje
megegyezzen az attribitumok relécidbeli sorrendjével. Az 5.7. alfejezetben bemutat-
juk majd, hogy hogyan lehet reldcidsémat defintdlni, és 1dmi fogjuk, hogy a definidlds
kézben megadunk egy bizonyos sorrendet az attribdtumokra. Ex2 a sorrendet kell fi-
gyelembe venniink, amikor az INSERT utasitisban nincs megadva az attribiitumlista.
Ha nem vagyunk biztosak az attribiitumok sorrendjében, jobb, ha felsoroljuk &ket a
nekiink megfeletd sorrendben,

A feliebb ismertetett legegyszerfbb INSERT utasilds csak egy sort szir be a
reldeidba, A sorhoz megadott értéklista helyett egy alkérdés segitségéve! meghatdroz-
hatupk 16bb beszirandd sort is. Bz az alkérdés helyettesiti a VALUES kulesszdt és az
INSERT uténi sorkifejezést.

5,28, példa: Téelezziik fel, hogy a kivetkezd retdcidba

5¢4dis (név, cim, elndkAzon)

be szeretnénk szirni a Film reliciSban megtaldlhaté Ssszes olyan stididt, melyek
azopban a Stidio reldciéban nem szerepelnek. A Film reldcié sémdja:

Film(cim, év, hossz, szines, studidNév, producerhzon)

Mivel nem tudjuk ezen stididk cimét és elndkének azonositéjas, ezek az attribitu-
mok pullértéket kapnak. Az utasitdst az 5.12. dbra szemléheti:

Mint a legtobb SQI. utasitdst, az 5.12. dbra utasitdsat is legkdnnyebb belillrdl kifelé
mmmﬁgmma, Az 5)-6) sorok az bsszes Stadid reldcidbeli stitdidnevet eredményezik,
igy a 4) sor azt ellendrzi, hogy a F'ilm sor stiididneve ne legyen ezen stididk koziit.

Tehdt a 2)-6) sorok azokat a stididneveket eredményezik, melyek a Film-ben
benne vannak, de a Stadid-han nincsenck benne. A 2) sorban a DISTINCT azt biz-
tositja, hogy ebben a halmazban mindegyik stddié csak egyszer szerepel, fiiggetleniil
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Reszarasok, torlések és ismétlodések

Van néhiny kényes pont szzal kapesolathan, hogy 2 torlések és besziirdsok ho-
gyan viszonyulnak az SQL-ben megengedett ismétlfdésekhez. EiGszor is, egy
beszirds hozzdad o reldcidhoz 1 sorokat, fiiggetientil attél, hogy a sorok eldite
lGeztek-¢ u reldcidban vagy sem. Tehdt ha példdul a szerepelBenne reld-
cidhan létezett ogy sot, amely a Titanicra €5 Kate Winsletre vonatkezott, akkor
az 5.27. utasitds ennek a sornak egy jsmétlédését szimd be. Ha a beszdirds utdn
serdlndnk az 5.20. utasftis segftségével, akkor mindket sor megfelelne a feltéte-
Jeknek, tehit mindkettd kisirlddne, Egy érdekes kivetiezietés tehdt, hogy ez a
hasziris-10r16s kombindcis 2 SzerepelBenne relicidt nem az utasitdsok
el6tti alapotban hagyja. Tovibba a trlés, mely latszolag egy sort tirdl, tulaj-
donképpen ket fog kitoroini. Tulajdonképpen az SQL-ben nincs lehetdség
arra, hogy két megegyez sor kiiziil csak az egyiket torofjitk ki.

2. A reldcid neve, példéui K,
3. A SET kulcsszd,

4, Fgy kifejezéslista, melyek kozii R mindegyik attribitumél egyenidvé teszi egy
kifeiezdssel vagy egy konstanssal,

5. A WHERE kulesszod, és
6. Egy feltétel,
Tehdt a médositis laldnos alakja:
UPDATE R SET <értékaddsol> WHERE <feltétel>;

Mindegyik értékadds egy attribGtumbél, az egyent@ségieibsl és egy kifejezésbdl
4l Ha tobb mint egy éntékadas van, vesszivel kell Sket elvilasztani.

Az utasitis eredményeképpen az Osszes olyan R-beli sorban, melyek megfelelnek a

63 feliételnek, a 4) érékaddstistinak megfelelfen a komponeasek médosulnak.

R

5.31. példa: Modositsuk a kivetkezd retdcion

Gyartasiranyitd(név, cim, azonositd, nettdBevétel),

a név elé téve az 'Ig.’ roviditést minden olyan gyartdsiranyité esetén, aki elnbke,

(igazgatdiay gy sthdionak. A feltétel az, hogy 2z azonositd szerepeljen valamelyik
Stadis sorban az elndkAzon komponensben. A megfeleld ntasitds:
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1) UPDATE GyartasiIrdnyitd
2) SET név="Ig.’' {| név
3) WHERE azonoszitd IN (SELECT elntkAzon FROM
Stadisd) ;

>uv sor azt n.xnsmﬁr hogy a gydridsirdnyté azonositdja megegyezik-e a Stadié
reldcid valamelyik sordnak elnokAzon komponensével.
A 2) sor végrehajtja a médositast a megfeleld sorokon. Bmlékezziink vissza, ho
a I foperitor karaktersorok dsszeitlesziését jelenti, tehdt az = wtdni kifejezés az ”Hm m&.
karaktersost helyezi a név komponens régi érté i .
; A & gi értéke elé. Az igy kapott karakt
név komponens 4j értéke, [ s orlesza

5.6.4, Feladatok

5.6.1. feladat: Adjuk meg a kévetkezd adatbazis-médosttdsokat a 4.1.1. feladat adat-

vwﬂmwmﬁﬁmﬂm vonatkozoan, és a feladat adataival szemléltessitk a véltozést az adatba-
zisban:

Termék (gyartd, modell, tipus)

PC (modell, sebesség, meméria, merevlemez, od, &r)

Laptop (modell, sebesség, memdria, Emﬁodwmammw
képernyd, &r)

Nyomtatd (modell, szines, tipus, &r)

a) memmzm%w@ utasitds segitségével tdroljuk az adatbzisban azt a tényt hogy az
-as PC modellt a C gydnd gyvartja, 240 a sebessége, a .

. » & memé -

meze 2,5, a CD 12x és az &ra 2499 §. £ emonija 32, merevie

Ib) mwmamzw be az mamngﬁmg.ﬁr hogy minden egyes PC esetén létezik egy vele meg-
egyezd sebességd, memdéridjd, mereviemez( laptop, melynek 11 hiivelykes képer-
nydje van, modellszdma ¥100-zal nagyobb és 500 $-ral drigdbb.

<} Toroljiik ki a 2 gigabdjindl kisebb mereviemezli PC-ket.

n: @ﬂ&m_ﬁ—ﬁ ki az 6ss7es mem.s mm. t, me wnwr.ﬂn O m\m.u_ ﬁm\ yar
] 3 3 H:Avﬁ: " m 1 v. ¥
Gt 4 W mw amel nem 4 mhnm

€) Az A cég megveszi a B céget. Mddositsuk a B dital gydrtont termékeket olyan mé-
don, hogy ezentil az A gyirtja Sket.

£) Minden egyes PC esetén kétszerezziik meg a memdéria nagységat, és adjunk egy gi-

gabdjtot a mereviemez méretéhez, (Ne feledji
djtor. . ljiik, hogy egyetlen UPDATE fta
segitségével 16bb attribiitum is mdédosithaté.) e
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5.7.2. Tablak 1étrehozdsa

neayszeivh Ea&wcmw&is _mﬁmxo;mmzmwmnwmvﬂmawmﬁm wiﬁ,mmxmﬁ%w@.
a reldcionéviil, az atribtiumnoknak és tpusatknak zérdielek kiszé tett listajabol il

5.32. pdlda: A 39, alfejozet FilmSzindsz reldcié sémdjdt az 5.13. abrdn ldthatd
SOL utasitdssal hozhatjuk e

1) CREATE TABLE FilmSzinész |
23 rév CHAR(3D),
33 cim VARCHAR{2B5},
41 pem CHAR(LY,
5) sziiletésnap DATE
)i

5.13. dbra. A FilmSzinész reldcid sémdjdnak definidldsa

Az elsd két attribitum, 2 néy és 1 oim tipusa karaktersor. A killonbség abban all,
hogy a név attribdtum gy 30 karakterb! 46 rogzitett hosszisdgd
tyet sziikség esetén tres karakterekkel @itink ki, illetve tecsonkitjuk a végét, ha hosz-
szabh. Bzzel szemben a cimet egy véliozd hosszisdgi karaktersorba helyeztilk, mely-
nek maximilis hossza 2335 karakter.” Nem biztos, hogy ez a két valaszids a legjobb,
csak ardrt haszndltuk ezeket hogy bemutassuk a kétféle karaktersor hasznalatdt.

A bt Sréked lehetnek N 65 'F, 1ehét egyetien karakter. fgy nyugodtan
hassid ; o imusként, Végiil a sziletésnap at-
ribtirum éridie természetesen DRATE, Ha ez a tipus nem itezne a rendszerben, merl a
rondszeriink nem felel meg az SQLZ szabvénynak, akkor nyugodian haszndlhatndnk a
CHAR {10} tipust, hiszen egy angol ddtum 10 karakterbdl 411: nyolc szimjegy és két
gondotatje!, [

i B LY

ApAb gt 8

§.7.3. Tablak megsziintetése

Egy hosszd életi adatbdzis esetén a tétrehozott tabldkat éveken keresztiil ik fel
adatokkal, metyeket lehet, hogy késGbb ssbbszor 15 médositunk, A reldcidt nagy -

meghen is feltslthetfiik, felhaszndlva olyan adatokat, melyeket nem egy SQL sdbla

atakjaban troltak; elképzelhetS, hogy az adatbazis-kezeldnk biztosit ilyen lehetdsé-

PR

get, Ezutin a reliciéhan naponta gy(ihetnek a sorok. Pétdiut a Film reldcidr feldlt-
hetjiik egy kordbbi adatbazisbol, majd INSERT utasitisck segitségével beszirjuk az

1ij adatokat, minden egyes 4 film megjelenésekor.

T A 255-65 szdm nem egy valamilyen bivds szam, minden cimnek ilyen hosszdnak kell
tennie. Egy bijton 0 és 235 kizoti szémokat Jehet tarokni, tehdt egy viltozé hosszisigd karak-
tersort, melynek maximélis hossza 255, Ggy lehet tdrolni, hogy egy béjton téroljuk a karakterek
szhmit & maght a karaktersort annyi bdjton, amennyi sziikséges. A kereskedelmi rendszerek
altaldban hosszabb valtozd hosszdsigd karaktersorokat is megengednek.

AZ SOL ADATBAZISMYELY

L
s
(e ]

MNéha azonban szitkségiink van arra, hogy megsziintessiink egy tiblat az adatbézis-
sémdban. A feltételek megviitozdsa miatt lehet, hogy mawmm_mmnm. az adatok WE.E:S,T
tdsn ebben a tabldban, Az is lehetséges, hogy a reldcid csak ideiglenes, valamely bo-
nyolslt kizbitis§ lekérdezés ercdményeképpen. Ilyen @mo&aw az .x Hm\_nwmx a
koverkezd SQL utasitissal sztintethetjiik meg:

DROFP KE;

5./7.4. Relacidsémak modositdss

Egy @OmmNm életd adatbdzis esetében sokkal 1Gbbszir kell egy 18bla struktdrijat mddo-
sitani, mint egy tabldt megsziintetni, A megfeleld utasitisok az ALTER TABLE kulcs-
szavakkal és a reldci6 nevével kezdGdnek. Ezutin ibb lehetdséglink is van, a le .m;
lent@sebb azonban a kivetkezd kettd: ) . ¥

1. ADD, egy oszlopnév és adatifpus.
2. DROP és egy osziopnév.

5.33. példa: Modosfisuk a FilmSzinész reldcidt, hozzdadva egy telefon attri-
bitumeot:

ALTER TABLE FilmSzinész ADD telefon CHAR{16);

Az utasitds eredményeképpen, a FilmSzindsz relicionak ot attribdtuma lesz, az
elsé négyet az 5.13. dbra bemutatta, az 810dik pedig 2 telefon attriblium mE.oG
cgy rogzitett 16 hosszdsdgd karaktersor. A megvaltozatott reldcidban szam:v sorban
szerepelni fog a telefon komponens, de mivel még nincserck telefonszdmok meg-
adva, ezért ezen komponeasek értéke nuliéntgk lesz, Az 5.7.5. alfejezetben ismertetnd
fogjuk, hogyan lehet egy mésik alapérieimezett értéket bedliitani a nullérték helyett

Egy misik példaként t6:6ljiik ki a szliletésnap attribiitumot: .

ALTER TABLE FilmSzinész DROP sziletésnap;

0

5.7.5, Alapértelmezés szerinti értékek

.\rﬂ_wwww; EzdwonnmzwSwmwB@momwgwmoawmm.mmwmomwmmwogﬁcsmmwmwmnmwmﬂnmg
;\mﬂmasw. Az &cwm péidaban a reldcidsémahorz hozzdadturk egy 1} oszlopot, és a léte-
z§ sorokban nincs meyg az 1 osziop értéke. Ott azt javasohiuk, hogy a komponens érté-

ke nullérték legyen, Az 5.28, példdban Gj sorokat szirtunk be a St:dié reldcidba
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5.7.7. Indexek

Bgy ralicio A atibitumadna vonatkozd indexe egy olyan adatstrukifira, mely el
teszi azon sorok gyors keresését, melyeknek az A attribitumon bizonyos régzitett érté-
ke van. Az indexek altatdban olyan lekérdezésekben segiienek, melyekben az A attri-
bitumot egy konstanssal hasonlitjuk Ossze, példéui A =3 vagy A =3 Amikor egy
reldcioban mar nagyon sok sor van, til koliségessé valik az Ssszes sor végigvizsgaldsa
hizonyos feltéteht kielégltd egy (vagy nagyon kevés) sor megtaldldsa érdekében.
Péidanl rekintstk az eis lekérdeést, melyet vizsgaliunk:

SELECT *
FROM Film
WHERE strndidNév = 'Disney’ AND &v=1930;

Eiképzelhet§, hogy van 10 000 Film sor, amelyb8t csak 200-at készitetiek 1930-
ben,

A legegyszertbb végrehajtdsa a lekérdezésnek megvizsgaind mind a 10 000 sort és
leellendrizné a WHERE feltételt mindegyik sorra. Sokkal jobb lenne a lekérdezds ha-
tAsfoka, ha valamilyen médon ki tudnénk sxifmi azt a 200 sort, amely az 1990-ben ké-
szitett filmekre vonatkozik, majd ezek kozil nézaénk meg, hogy melyik késziilt a
Disney-stédioban. Még gyorsabb lenne, ha egybdl meg tudndnk hatdrozni azt a 10 ks-
riili sort, amelyek mind a kée felidielt kielégitk — azaz a stidié Disney és a készitési
&v 1900 — de ez thhb, mint amit elvirhatonk az Altaldban haszndlt adatstrukeiraktol,

Annak eiiendre, hogy ar indexidirehozas new része az SQL szabvAnynak, as 20LI-
is beledrtve, azonban a legtibb kereskedelmi rendszer biztosit eszkoziket az indexek
létrehozdsdra. Tételezziik fel, hogy a Film reldciéra szeretnénk egy indexet definidlni
az év attribitum szerint. Bzt Altaldban a kovetkezd utasftéssal adhatiuk meg:

CREATE INDEX BLvIndex ON Film({év);

Ennek eredményeképpen egy BvIndex nevd indexel hoz Ktre a rendszer a Film
reldcidra a7 év atiribGtum szerint. Tehdt azokat az SQL lekérdezéseket, melyek meg-
adjfk az év Ertéhét, az SOL processzor dgy fogja végrehajtani, hogy csak a megfeleld
évben készitett filmekre vonatkozd sorokat vizsgdijuk meg, fgy a végrehajtdsi idd 1é-
ryegesen cstkkenni fog.

Hasznalhatunk dbbattribitumos indexeket 1s. Az ilyen index tobb atribdtum érté-
két is vizsgalva keresi meg a megfeleld sorokat. ElsS Idtdsra tigy tinhet, hogy a tibb-
attribitumos indexek kevésbs haszndlhaték, mint az egy attribltumra alapozottak, mi-
vel csak akkor lehet hasznélni 6kes, ha mindegyik attribiitum értéke ismert. Mégis,
egyes lekérdezések esetében a tobbattribimumos indexek sokkal nagyobb hatdsfokot
eredményeznek.

5.36. példa: Mivel a cim és az év jelentik a kulcsot & Film reldcidban, valdszind,
hogy 1 lekérdezésekben vagy mindketiét megadidk, vagy egyiket sem. fgy a kovetke-

A7 SOL ADATBAZISNYELY 317

28 utasitds segfiségével defimidthatunk egy indexet a Film reldcidra a két artribiitum
szerint:

CREATE INDEX KulesIndex ON Film{cim, év};

Mivel a (cim, év) paros kulcs, amikor megadjuk az éridkeket, tadjuk hogy az in-
dex csak egy sort fog talilni, és az lesz a keresett sor, Ha arzonban csak az Evindex
iétezik, akkor a tendszer mdst nem tehet, mint azt, hogy az sszes 1990-ben gydrtott
fiimet végigvizsgalia, figyelve, hogy melyiket gydrtotia a Disney-stidid.

Ha az Bvindex helyett egy elyan indexiink lenne, amely cim szerint van, jobb
helyzetben lennénk, mivel egy adott évben sok filmet gydrtottak, de egy adott cfmd
filmbél csak egy pér létezik. Ebben a specidlis esetben, az adott cimd filmek lekérde-
zése, majd azok vizsgdlata, hogy melyiket készitették az adott évben, csak kevéssel
t6bh idébe telik, mint a bbattribiramos index haszndlata esetén. [

Ha meg szeretnénk szilntetni egy indexet, a kivetkez egyszerd wasitdssal tudjuk
ezt elémni

DROP INDEX EviIndex!

Az indexek hasznalatakor az adatbizis tervezdjének bb szempontot is figyelembe
kel vennie:

« Egy bizonyos attribiitum szerinti index nagymériékben ndveli szon lekérdezések

5 S

: wi el
A RRL LT
R e L )

* Mdsrészt probiémdt jelent 27, hogy minden egyes index réveli a beszirasok, torlé-
sek és modositdsok bonyolulisdgdt és idSigényességet.

Az indexek kivilasztdsa az egyik legnchezebb feladat az adatbézis megtervezése
soran, ugyanis koriitbeliil ismerni kell, hogy az adatbdzison milyen jellegil lekérdezé-
seket s valtortatisokat fogunk végrehajtani, Ha egy reldcior sokkal t8bbszor fogunk
lekérdezni, mint médositani, javasolt az indexek haszndlata, Ha viszont a relicid
gyakran lesz véltortatva, akkor nagyon megfontoltan kell bdnnunk az indexckkel. Eb-
ben az esetben is lehet hatdsfokot nbveini egy olyan index definidldsdval, mely egy
gyakran haszndlt attribdtumra vonatkozik. Mivel egyes viltoztatdsi miveletek lekér-
dezéseket is jelentenck {példdul olyan INSERT esetén, amely select-from-where felté-
telt haszndl, vagy feltételt tartalmazé DELETE esetén), nagyon nehéz megjdsolni,
hogy milyen adatbdzis-miveletek fesznek tilsdlyban.

£.7.8. Feladatok

* 5.7.1. feladat: A fejezetben megadtuk a FilmSzinész reldeis definicidjit. Adjuk
meg az aktualis adatbdzis hbi reldci6jdnak definiciojdr:
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Relicidk, tablak &s nézettablak

Az SQL programozdk gyakran haszndljdk a tabla” sz0t a HFeldcid” szd helyett,
Az ok zbban rejlik, hogy fontos kolénbséges tenni a térolt reliciok, azaz a b=
14k &s a virkedlis reliciok, a ,nézensbiik™ kizot. Most, hogy mir ismerjik a
killénbséget a tibla &s a nézettdbla kizon, a ,relicié” megnevezést csak ott fog-
juk haszndlni, ahol a bt és a nézendblat is haszndthatndnk. Amikor hangsi-
lyozni akarjuk, hogy egy reticio tarolt, akkor az alaprelacie™ vagy ,.alaptibla”
kifejezéseket fogjuk haszndlni.

Létezik egy harmadik tipusd reléci is, amely nem nézettdbla és nincs fizi-
kailag tdrolva, Bzek az ideiplenes reldeidk, melyek valamely lekérdezés eredmé-
nycképpen jottek 1étre. Bzeke6l s reldcidként” fogunk emlitést tenni.

4. Bgy @ lekérdezés. Bz a lekérdezés definidija a nézettdblat. Amikor a nézettdblit le-
kérdezziik, az SQL tgy viselkedik, mintha a () lekérdezést hajtandnk végre, és an-
nak eredményét adja vissza.

Tehdt a nézettdbla definidlisdnak alakja:
CREATE VIEW <név> A5 <definicié>;

5.37. péida: Tételezzik fel, hogy egy olyan nézetrdbit szeretnénk, mely a

Film(cim, &v, hossz, szines, stadidNév, producerizon}
reldcié egy részét jelképezi, pontosabban a Paramount stidid dltal gyartott filmek -
mét és gyirtasi évén

1)y CREATE VIEW ParamountFilm AS
23 SELECT cim, @év
33 FROM Film

4y WHERR stidisNev = 'Pararount’;

Az 1) sorban Hithatd, hogy a nézettdbla neve ParamountFilm, A nézettdbla att-
viblitumait a 2) sor tartalmazza: cim és év. A nézettdbla definiciéja a 2)-4) sorok
kozdit tatdlhatd meg. U

5.8.2, Nézettablak lekérdezése
A ParamountFilm relécié nem tartalmaz sorokat a szokdsos értelemben. Amikor a

Paramount Film reldcidt lekérdezzitk, akkor a sorokat a Film reldcidbol olvassuk
ki, hogy a lekérdezdst meg lehessen vilaszoini. Tehdt, ha egymds utdn kétszer lekér-
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dezzitk a ParamountFilm reldcidt, akkor lehet, hogy kiilonbozs eredményt ka-
punk, annak ellenére hogy a ParamountFilm reldcidban nem vallozmattunk semmit
ugyanis az alaptibla adatai megvaltozhatiak kdzben.

5.38, példa: Ugy kérdezhetjiik le a ParamountFi Lm reldciét, mintha egy tarolt re-
14cié lenne:

SELECT cim
FROM ParamountFilm
HHERE év=1879;

A ParamountFilm nézettdbla definicidja segitségével a fenti lekérdezés dtalakul
egy olyan lekérdezéssé, amely csak a F1ilim tdbldra vonatkozik. Az 5.8.5, alfejezetben
bemutatjuk, hogyan lehet dtalakitani egy nézettdbla lekérdezését az alaptabla lekérde-
zésévé. Ebben az egyszerlf példdban azonban kinnyd beldtni mit jelent ennek a nézet-
tabldnak a lekérdezése. A ParamountFilm a Film reldciéidl csak két dologban
kiildnbozik:

1. A ParamountFilmcsak a cimés az év attribdtumokat tartalmazza.

2. A studidNév = "Paramount ' feltétel része minden olyan WHERE feltételnek,
mely egy ParamountFilmmel kapcsolatos lekérdezésben taldlhatd.

Mivet a mi lekdrdezésiink csak a cim attribitumban érdekelt, 1{) nem jelent prob-
Bmdl, A Q) érdekében csak a se0didNév = "Paramount ' felidtelr kell s lekérde-
zéstink WHERE feltétel¢her hozzdadni, Ezutdn a P1 Lm reldciot haszndlhatjuk a FROM
feltételben a ParamountFilm helyett, mivel biztosftoteuk, hogy a lekérdezésitnk ér-
telme ugyanaz lesz. Igy a kbvetkezd lekérdezés:

SELECT cim
FROM Film
WHERE stadidNév = 'Paramount’' AND . év=1979;

ekvivalens a ParamountFilmre vonatkord lekérdezéstinkkel. Jegyezzitk meg, hogy
ax SQL, rondszer feladata ez az talakitds, csak az illusztrdcié kedvéért mutattuk meg,
hogy hogyan torténik. [

5.39. példa: frhatunk olyan lekérdezéscket is, metyek nézetedblakat €s alaptdbidkat js
tartalmaznak. llyen példdul a kdvetkezd:

SELECT DISTINCT szindszNév

FROM ParamountFilm, SzerepelBenne

WHERE cim= £ilmCim AND
ParamountFilm.év = SzerepelBenne.év;
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fgy azért, hogy a nézettdblat médosithatova alakizsuk 4t, a stadioNév anriblta-

&
mot hozzdadjuk a SELECT zdradékhoz, annak ellenére, hogy az értéke nyilvinvaldan

P

Paramount kesz. A ParamountFilm nézettdbla 1 definfcidja tehit

1) CREATE VIEW ParamountFilm AS
2} SELECT stadioNev, <im, év

23 FROM ¥ilm

4} WHERE stadidNév = "Paramount';

Brutin 2 modosithatd Paramount Film nézettdhliba beszirjuk 2 kivant sort:

INSERT INTC Paramountfilm
VALUES ('Paramount', 'Csillagok haborGia'’, 1873);

Hogy a beszirdst végrehajthassuk, Jétrehozunk egy olyan Film sort, amelybd! a
kivant nézeitabla sora keletkezik, amikor a nézettibla definicidjanak megfeleld lekér-
dezés végrehajtdsra kertil, A fenti sajdtos besziirds esetén a stadioNEév komponens
éridke 'Paramount', a cim komponans értdke 'Csillagok hébordjal, ésaz év
komponens értéke 1979,

A nézettiblban nem szerepld attriblitumoknak — hossz, szines és produ-
corhzon - is Iteznilik kell a beszdrt Fi Lm sorban, Az éridkiiket azonban nem tud-
juk meghatirozni. Tehdt, az ¥ Film sor ezen attribdlumaiban vagy nuliérték lesz
benne, vagy a megfeleld alapértetmezett érték, melyet az atiriblium vagy az értelme-
7ési tartormanys szdmdra definidlunk. PElddul, ha a hossz attribitum alapértelmezett
Ertéke 0, a masik két attribitum pedig 3 NULL éniéket hasznalja alapériclmezetiként,
az elkészitett 1 1m sor ilyen alakd lesz:

cim

év # hossz m szines _ stadigNéy _ producerAzon

"Csillagok haboriaja’ _ 1979 w 4} M NULL _ ' Paramount ._ RULL
&

Torolhettink s egy médosithatd nézettdblabél. A médositdshoz hasonidan a torlés
is az alaptiblin keresztiil toriénik, elyan sorok kitérlése dltal, melyek megjelennek a
nézettdbldban.

5.42. példa: Tételezzitk fel, hogy a médosithalé ParamountFilm nézettdblibdl

szeretnénk kitordlni az 6sszes olyan filmet, melyek cime tartalmazza a "habord szét
Ezt a kivetkezd utasitds segitségével érhetjiik eb:

DELETE ¥FROM ParamountFilm
WHERE cim LIKE '%hébori%’;

AZ SQL ADATBAZISNY

(5]
£
“n

>&a%%m_ux:_nmw.?wﬁﬁwﬁ:i&:&xomam@:mm:ﬁMﬁmmwmi:@:wmmmmwr somw
a ParamountFilm nézettiblat definidld iekérdezds WHERE feltétele hozzdadddik a
torlds WHERE feltételéhez:

DELETE FROM Film
WHERE cim LIKE "%haboru%' AND stididNév = 'Paramount';
0

Hasonldképpen, a médositdsok is az alaptdblan keresztil torténnek. A nézetidbia
madositdsainak tehdt az a hatdsa, hogy az alaptdbla azon sorait médosftja, melyek a
nézetidblaban sort eredményeznek.

5.43. példa: A kiovetkezd madositis:
UPDATE ParamountFilm

SET év=1978
WHERE cim= 'Csillagok haborddia f£ilm';

ityen alakban hajtjuk végre:

UPDATE Film

SET év=1979

WHERE cim= 'Csillagok haborOja film' AND
stadidNéy = Paramount';

a

Létezik a nézettdbldnak még egy faita médositdsa, a megszitntetés. Ezt a valtozta-
tdst akkor is végre lehet bajtani, ha a nézettdbla nern mddosithatd. A megsziintetési
utasitds:

DROP VIEW Paramount¥ilm;

Ez az utasitds kitdrhi a nézettdbla definicidjat, tehdt utdna mir nem kérdezhetjik Ie
#s nem médosithatjuk a nézendblit. Ugyanakkor a nézettabla megsziintetése nines ki-

hatdssal az alaptabla soraira, Ellenben, a

DROP TABLE Filmy

nem csak a Film tblat szilnteti meg, hanem a ParamountFilm nézettdbldt is
haszndlhatatlannd teszi, mivel egy nem 1étez8 Fi 1m reldcidra vonatkozik.
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Paramount¥ilm

516, dibra. A lekirdezés kifejezésidia

Fatadinliey = Paramcunt’
i
Film

517, ahra. A lekérdecés kifegjezése az alaprdbla szerint

Toeidionsy = Paranount’ AND év=197%
!
Pilm

5.18. abra. Az alaptdbldra vonarkezd lekérdezés egyszerisitise

Példiul a Toim, ev VELESt & Oay - 1979 Kivilaszids fslé helyezhetjiik. Bzt azért
tehetjitk meg, mert ogy velitds késleletése nem valtoztathatja meg a kifejezds értel-
mét. {gy egymds utdn két vetfidsiink van, elGszir a cim és az év szerint, majd csak a
<imszerint. Nyiivan az els§ vetités teljesen felesleges, tehét kihagyhato. A két vetilés
helyett marad csupéin a misodik, a cim szerinth,

A két kivélasztdst szintén Bsszevonhatjuk. Altaliban véve, két egymds utdni kivé-
tasztdst helyettesiteni lehet egyetlen kivilaszidssal, melyben a két feltételt AND operd-
torral kotjiik ssze. Az gy kialakult kifejezésfat az 5.18. dbra szemiélteti. Ez a fa a
kisvetkerz& lekérdezésnek felel meg:

SELECT cim
FROM Film
WHERE stadioNév = 'Paramount' BND év=1979;

|
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5.8.6. Feladatok

t feladat: A kbvetkezd alaptibidkbél kiindualva:

FilmSzineész {név, cim, nem, sziletésnap)
Gyartaslranyitd{név, cim, azonositd, nettdBevétel)
Sthdid (név, cim, elnékAzon)

épitsitk fel a kdvetkezd nézettdblikat:

* a) mum% mwu\@mmmwoacomw nézettibla, mely a legaldbb 10 000 000 $ netté bevételd
gydrtasirinyitok nevél, cimét, azonositész4mdt és bevételét adia meg,
b) w.mw mdm&w@mwm@x nézettdbla, mely azon gydrtdsirdnyilék nevét, cimét és azo-
nositdszamat tartalmazza, akik stididelnskik is. ;
c) m%w ProdSzinész nézettabla, mely azon személyek nevét, cimél, nemét, sziile-
snapjdt, azonositészamat és nettd bevételét tartalmazza, akik e e fridsirs
nyitdk és szinészek is. “ Bvbon gydndsini
5.8.2. feladat: Melyek médosithaték az 5.8.1. feladat nézettabla; kozidl?
5.8.3. feladat: Alaptiblik haszndiata nélkiil adiuk & i) 2
f e SZ juk meg a kivetkezd lekérdezések
{haszndlva az 5.8.1. feladat) nézettablii: ; ehérderéscket
a} Keressik meg azoknak a néknek a neveit, akik gydrtdsiranyitok és szinészek is.
* b) Keressitk meg azon gyértasirinyiték neveit, akik egyb ididelntkok i
, en stididelnok &3 5
bevételiik legaldbb 10 000 000 §. . einoksicls & news
!¢) Keressitk meg azon siididelndkok nevét, akik egyb iné is é
s 8 en szinészek is és 5 bevéte-
lik legaldbb 50 006 000 3. & ekl 6 nend bevete
*! 5.8.4, feladat: Az 5.40. példa nézeudblsjara vonatkozodan:

a) Abrizoljuk a FilmProd nézettibla kifejezésfajdt.
b) Abrzoljuk a példabeli lekérdezés kifejezssfajat.

¢} Az a) és b) pontban adott valaszok alapjin épitsit E
z 2) dn épitsitk fel a lekérdezésnek e 1
kiértékelését, mely alaptablakat hasznél. o

d) Z‘mmmwm\uw\:ﬁm, ramwmz lehet a cj-ben megadott kifejezést dtalakitani egy olyan lc-
kérdezéssé, mely ekvivalens az 5.40. példaban javasolt megolddssal.
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5.0.2. Az TSMERETLEN igazsdgériék

Az 5. _ w afr?%rm wﬁxmrﬁcr wom« egy € fuwarmfowrr? eredményc vagy Mmﬁsu

1

aeatbont L RTITY

Wl s

. ! - - 3 A :A:Q o Fenend

&5 HOT - kom! alok, Az i _;wmmﬁ,max viszout azt ismertdk meg,
kor NULL m:nw is wﬁﬁ%i az oﬁwnwavo:_x?g? akkor az eredmény egy harmadik
igazshgériék: az TSMERETLEN, A tovibbiakban bemutatjuk hogyan mifkidnek a lo-
gikai mifveletek a haromértékd logikaban.

A szabdlyt konny( megiegyezni, ba dgy tekintjitk, hogy az IGAZ ériéke 1 {azaz
teljes mértékben igaz), a HAMIS értéke 0 (azaz egydltaldn nem igaz) és az ISMERET-

LEM értéke 1/2 (az tgaz €s a hamis kizbtt).

1. Két logikai énékre atkalmazott AND eredménye a két €rték minimuma. Tehat, x
AND y éridke HAMIS, ha legaldbb az egyik hamis, TSMERETLEN, ha egyik sem
HAMIS, de legalibb az egyik TSMERETLEN; és TGAZ, ha mindkettd IGAZ.

2. Két logikai ériékre alkalmazott OR eredménye a két érték maximurma, Tehdt, ¥ OR
y értéke IGRZ, ha lepaldbb az egyik IGAZ, ISMERETLEN, ha egyik sem 1GAZ &5
legaldbb az egyik ISMERETLEN, és HAMTE, ha mindkeitd HAMIS.

3. gy logikai &rték tagaddsanak ériéke 1-b61 kivonva a logikai éricket. Tehdt NOT x
értéke TGARZ, ha x HAMIS:; HAMTS, hax IGAZ; és ISMERETLEN, ha x értéke I15-
MERETLEN.

Az 5.19. 4bra a hirom logikai mifvelet atkalmazésinak eredményét mutayja be az x
és v logikai valtozdk kiifonboz értdkeire. Az utolsé mivelet, a NOT, csak az x értéké-
13] filgg.

A seloct-from-where utasfidsok vagy a DELETE utasitisok WHERE zdradékdban
szerepls SQL. feltételeket a rendszer leellendrzi minden egyes sorra, €s az etlenfrzés
eredménye minden egyes sor esetén a hdrom logikai ériék (IGAZ, HAMIS, ISME-
RETLEN) valamelyike. Az eredménybe csak azok a sorok keriilnek bele, melyekre a
feltétel kidridkeiése TGAZ értékat hozott, azokat a sorokatl melyekre a feltétel HAMIS

X ¥ X BND Y xORy NOT x

IGAZ IGAZ IGAZ 1GAZ HAMIS

IGAZ ISMERETLEN | ISMERETLEN IGAZ HAMIS

IGAY HAMIS HAMIS IGAZ HAMIS
ISMERETLEN ICGAZ ISMERETLEN IGARZ ITSHMERETLEN
ISMERETLEN TISMERETLEN | ISMEREYLEN ISMERETLEN ISMERETLEN
TSMERETLEN HAMIS HAMIS ISMERETLEN I1SMERETLEN
HAMES 1GAZ HAMIS IGAZ TGAZ

HAMIS ISMERETLEN jHAMIS ISMERETLEN IGAZ

AAMIS HAMTS HAMIS HAMIS IGAZ

5.19, dbva, Igarsdgéntdkek wibldzata a hdromértékid logika esetén
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vagy ISMERETLEN, kizarjuk az eredménybol. Bz a helyzet egy diabb meglepd ered-
ményhez vezet a nuliértékekkel kapcsolathan, hasonldan a  Nullértékekkel kapesola-
tos csapddk” cimil bekeretezett részhez.

5446, pétdn: Téwlerztk fell hogy a kbvetkezd reldcidra

Film{cim, év, hossz, szines, stidioNéy, producarizon)

kiprébiljuk a kovetkezd lekérdezést:

SELECT *
FROM Film
WHERE hossz <= 120 OR hossz > 120;

Osztbnisen arra gondolhatndnk, hogy a Film reldcié egy mésolatit fogjuk kapni,
mivel mindegyik film hossza kieiégiti a feltételt.

Vizsgiljuk meg azonban azt az eselet, amikor léteznek olyan sorok, melyekben a
hossz attribitum ériéke NULL. Igy a hossz > 120 ésahossz <= 120 felidielek
kiértékelésének eredménye ISMERETLEN lesz, Az 5.19. dbra szerint két ITSMERET-
LEN érték OR mivelette] 6riénd Osszekapesoldsa T SMERETLEN értéket eredményez.
Teh4t minden olyan sor esetén, melyben a hossz attribitumban NULL érték van, a
WHERE feltétel eredménye ISMERETLEN lesz. Az ilyen sorok nem keriilnek bele az
eredménybe. Osszefoglalva, a lekérdezds értelme |, keressitk meg az sszes nem NULL
hosszértékif £ 1m sor™, [

5.9.3, Osszekapesoldsok az SQL2-ben

Mieldit bevezetnénk az SQL2 kills§ dsszekapesoldsi miveletét, eldbb tekintsik a
hagyominyos Gsszekapcsolds esetét. Szamos dsszekapesoldsi operdtorra van lehetdség
az SQLZ-ben; az el6zd szabvinyok nem tartalmaztdk ezeket az operdtorokat, bér a
select-from-where lekérdezések segitségdvel el lehetett érni ugyanazt a hatdst. Az
SQL2-ben az sszekapesoldsi mivelet egy alternativa a select-from-where helyett, és
minden olyan helyen lehet alkalmazni, zhol a select-from-where megengedett. Exzen-
kiviit, mivel az Bsszekapesoldsi kifejerések reldciSkat eredményeznek, egy select-
from-where utasitis FROM zdradékdban is hasznalhaték.

Az tsszekapesoldsi kifejezések legegyszeribb formdja a szorzat; ez a kifejezés ro-
kon értelm{ a Descartes-szorzat kifejezéssel, melyet a 4.1.4. alfejezetben hasznaltunk,
Példdul, ha 2 kdvetkezd két reldcis szorzatit szeretnénk megkapni:

Film{cim, év, hossz, szines, studidNév, producerdzon}
SzerepelBenne {(filmCim, év, szinédszNév)

a megfeleld utasitds:

FilmCROSS JOIN SzerepelBenne;
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csoldstal, hogy az eredményhez hozzdad minden olyan sort, amely a mdsik reldcio
egyik sordval sem kapcsoladik Gssze. Emlékerziink vissza, hogy azokat a sorokat, me-
fyek nem kapesolodnak Gssze egy disik sorral, ldgd soroknak nevezzik. Mivel az
seszekapesolt relicioban mindkét reldci minden sora kell szerepelien, ezért az ilyen
coroknak azon atiribdtumail, melyek & ndsik reldcidhoz tartoznak, NULL ériékkel
toltjizk ki, mielétt hozzdadnink az eredményrelicidhoz.

5.50. példa: Tételezziik fol, hogy a kilvetkezd két reldcio dsszekapesoldsit szeretnénk
meghatdrozai:

FilmSzinész (név, cim, nem, szlletésnap)
Gyértasiranyitd{név, cim, azonositd, nettdBevétel)

de dgy, hogy azokat a személyeker is tartalmazza, akik szinészek, de nem gydrtasird-
nyfték és forditva. Bonek érdekéhen végrehajthatunk ogy ermészetes teljes kidlsd
Hsszekapesoldst” ezeken a reléciokon. A szintaxis:

FilmSzinész NATURAL FULL OUTER JOIN Gyartdsiranyitd;

Az eredménye egy ngyanolyan hatoszlopos reldcié mint az 5.49. példa eredménye.
A relaciénak hirom#éle sora van. Léteznek olyan sorok, amelyek azokat a szinészekel
tartalmazzdk, akik egyben gyértésirdnyitok is. Ezeknek a soroknak minden attribdtu-
ma nem-NULL értéket tartalmaz. Fzek a sorok meglaldthatk az 5.49. péida eredme-
nyében is.

A mdsodik tipusd sorok azokat a szindszeket tartalmazzdk, akik nem gyartasirdnyi-
ok, Frekhen a sorokban a név, cim nemés sziletésnap altribltumok Ertékét a
FilmSzindsz reldeié alapjan woljiik ki, mig a kizdrdlag a Gyartdslranyito-
hoz, tartosd attribdumoek — azonositd és nettoBevétel — NULL éridket tartal-
maznak.

A harmadik tipust sorok azokat a gydrtdsivinyftdkat tartatmazzak, akik rem szind-
szek. Fzen sorok GyartdsIrényitobsl sziarmazd atribitumait a megfeleld
Gyartasiranyitd sorok alapjén witjiik ki, mig a nen és szilletésnap attribii-
tumok, melyek csak a FilmSzinész relicidhoz tartozaak, NULL ériéket tartalmaz-
nak. Az 5.20. dbran lathaté hirom sor példini megfele! a hérom sortipusnak. [l

Suzémos valtozata van az SQL2-ben a kitls§ dsszekapesoldsnak, Eldszor is a teljes
kiils& 6sszekapesoldson kiviil, metyben minden olyan sor, mely kimaradt az tsszekap-
esoldshol, NULL-okkal megfelelden kitdltve az eredménybe keriit, itezik bal oldali

néy cim m nem Tm&ﬁmﬁsﬁ_ azonosité _:m:ummcmﬁ
Mary Tyler Moore|Maple St. TH' {9/5/%9 12345 510000
Tom Hanks Cherry Ln. |'F' [8/8/88 NULL NULL
George Lucas Gak Rd. NULL | NULL 23456 $20000

5.20. dbra. Hirom sor a FilmSzinész dy a GydrtasIranyits killsd dsszekapesoldsdbol
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kiilsé Osszekapesolds, melyben csak a bal oldali reldcio légd soral keriilnek bele
NULL-okkal kitltve az eredménybe. Példdu] a .

FilmSzinész NATURAL LEF! OUTER JOTN Gyartdsirdnyitsd

dsszekapesolds tartalmazza az 5.20. dbra elsd két sordt, de a harmadikat nem.

Hasonléképpen létezik jobb oldali kils6 Gsszekapesolds, ahol csak a jobb oldali
reldcid 16g6 sorai keriilnek bele az eredménybe. {gy a

FilmBzinész NATURAL RIGHT QUTER JOIN GyArtasirdnyitd;

tartalmazza az 5.20. dbra elsd €s harmadik sordt, de a misodikat nem.

A KkillsG dsszekapesoldsok varidlisdnak misodik lehetGsége abban rejlik, hogy ho-
gyan fejezziik ki azt a feltételt, amit a sorok ki kell elégfisenek. A NATURATL wmﬂ_nwmmm
helyett az dsszekapesolds utdn frhatjuk az O kulesszdr, majd azt a feltételt, amit a so-
rok ki kell hogy elégiisenek. Ha megadjuk a FULL QUTER JOIN kulcsszavakat is
akkor az Bsszepdrositott sorokon kivill azok a sorok is bekeriilnek az awnagmmwwo”

melyek a mésik reldciébd! egy sorral sem kapesolédiak dssze, természetesen a hidny-
76 attriblitumokban NULL értékkel,

5.51. ﬁm&w“.ﬂaﬁammx ismét az 5.47. példdr, melyben a Film és a Szerepel-
Benne reliciokat kapesoltik Sssze azzal a feltétellel, hogy a cim és FiimCim, illet-

ve az év attribitumok a két reldcidban megegyezzenek. Ha médositjuk a feltételt egy
kiilsd Osszekapesolds segitségével: °

Film FULL OUTER JOIN SzerepelBenne ON
cim= £i1mCim AND Film.év=5zerepelBenne.év;

akkor nemecsak azokat a filmeket kapjuk meg, amelyeknek legaldbb egy szerepldje
megtaldlhatd a SzerepelBenne reldcidban, hanem azokat is, amelyekhez nem tar-
tozik egy szerepli sem, a £1lmCim SzerepelBenne évésa szinészNév attri-
biiturmokban NULL értékkel. Hasonléképpen megkapjuk azokat a szindszeket is, akik
nem szerepelnek olyan filmben, amely a #ilm relicidban megtaldlhats, és a Film
reléci6 hat attribituma ezekben a sorokban NULL értéket fog tartalmazni, [

Az 5.51. példdban bemuatott kiilsd Ssszekapesoldsokban a FULL kulesszé kicse-
rélhet§ a LEFT vagy a RIGHT kulcsszavakra. Példdul a

Film LEFT OUTER JOIN SzerepelBenne ON
cim= filmCim AND Film.év = SzerepelBenne.év;

azokat a filmeket eredraényezi, amelyeket legaidbb egy felsorolt szinésziik van és azo-
kat, amelyeknek nincs egy sem, de azok a szinészek, akik egy nem felsorolt filmben
szerepelnek, nem lesznek az eredményben.
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5.10. Rekurzié az SQL3-ban

Ebben a fejezetben az SOL3-
lekérdezésekkel -, mely csak most kez
eddip bemutatote SQL2 jellegzetas
majdnem minden kereskedelmi rendszerben. Mig az SQL.2 szabviny tefjesen elfoga-
dott, a rekurzfy lekérdezések lefrisa az SQL3-nak még csak egy javasolt verziGjiban
taldlhatd meg, és még véltozhat,

Az SOL3 rekurzivitdsa o 4.4 alfejezethen lairt rekurziv Datalog szabdlyokon aia-
pul, kisebd médositasokkal. Bidszor is az SQL3 szabvany szerint csak linedris reXur-
7i6t szabad haszndlnt, vagyis olyan szabalyokat, amelyekben jegfeljebb egy rekurziv
részcél szerepel. Ezenkivill a rétegezds elvarasa, amelyet a 4.4.4. alfejezetben targyal-
rank a negicid kapesdn, mas operdtorokndl is érvényes, smelyek hasontd problémdkat
okoznak, ilyenek példdnl az Bsszesitdsek.

gt TRInT JUISh vin

5.10.1. IDB relaciék definialisa az SQL3-ban

A 4.4. alfejezetben emlitettitk, hogy érdemes kiiSnbséget tenni az EDB (extenzionilis
adatbizis) relacidk, melyek fizikailag térolt tablak, és az IDB (intenziondlis adathdzis)
reldciok kdzott, metyeket a Datalog szabilyok definidinak. Az SQL3 a WITH utasftds
segitségével engedi meg 4z IDB relicick definifldsdt. A definidlt relicid hasznithatd a
WITH utasitdson beliil is. A WITH utasitds egyszer( alakja!

WITH R AS <R definiciéja> <R-et haszndid lekérdezés>

Tehit definidlunk egy R ideiglenes retdciot, majd hasznalink egy lekérdezésben.
Altaldban t5bb reldcid is definidlhatd a WITH utdn, 2 definfcickat vesszdvel elvilaszt-
va. A definicitk kozol birmelyik lehet rekurziv. A definidlt relaciok lehetnek kéleso-
niisen rekurzivak: mindegyiket a tobbiek figgvényében definidljuk, igy kélestndsen
lesznek definidltak. Minden ofyan reldcidt, mely rekurziv definfcidban vesz részt, a
RECURSIVE kulesszé kell hogy megelGzzdn. Tehit a WITH utasitis &ftldnos alakja:
1. A WITH kulcsszd,

2. Egy vagy tobb definfci6. A definfciokat vesszdvel valasztjuk el, és a definiciok a
kirvetkezd elemekbdl dlinak:

a) Bgy fakultatfv RECURSIVE kulcsszd, mely kotelezd, ha a reldciol rekurzivan
definidljuk,

B} A definidlt reldcid neve,

c) Az AS kulesszo,

A7 501 ADATRAZISNYELY
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d) A reldciot definidié lekérdezés.

3, Loy lekérdezés, mely az
LR STy gt I s a

eldzd definicidk kozill birmelyikre vonatkozhat &

.m.d.sSm joﬂ@m%axdm. hogy més reldciddefinicidkkal ellentétben, a WITH utasitdson
Mwm_:w_ am.mu_ﬁow csak az utasitdson beliil élnek, €s a reldcidkat mashol mnx,g lehet
E%:EE. Ha mowﬁmmmwv ideig érvényes definicidt szeretnénk, a relécidt az adathdzissé
mdban keli definidlni. N e

uwm vwﬁ\m: Mow:.wwmmw ismét a 4.4, alfejezetben haszndlt repiildjdratokkal kapesolatos
informdcickat. A jiratokkal kapesolatos adatokat a kiivetkez§ relécidban tdroljuk: ,

Jaratok {légitarsasig, honnan, hova, felszadllas, érkezés)

A feladat adatait a 4.19. dbra s: site st g
o dbra szemléltelte, melyet most djra bemutatunk, 5.21.
> k..wq . H\umamwm: anrm&ﬂﬂwumsw az olyan vdrospirokat, melyek esetén az egyikb6i
3 E&:.w mﬁ\l.ﬁa. Abban a példiban tehit meghatdroztuk az Eljur IDB relicidt
mely kiclégiti a feladat kovetelményeit, két szabaly segitségével: .

i, Eljut(x,y} « Jaratok(a,x,v,d,r}
2. Eljut (=, vy} < Eljut(x,z} AND Eljutiz,v)

‘ w *MM Mmawamﬁcw alapjdn megadhaté az BLjut reldcié ekvivalens SQL definfcid

ja. Az ekérdezés képezi az E1l3ut definicidjd , i i
)L lekérdezés képezi az E1 Jat egy WITH utasitds segitségév

és a fm H@M utasitast kibdviyiik a kivdnt lekérdezéssel. A 4.37. példaban mmma_,m&wummr

az cpdsz BE19ut reldcid s ; ésben f

mxﬂnmcﬂw w‘Ew reldckd volt, megjegyezve hogy a lekérderéshen felidteleket is EM&W
etnénk, péidiul azt, hogy csak a Denverbdl elérhet§ vdrosokat kapjuk meg

AAT900-2200
UA1500-1800 LAI830-2130

YA 930-1230 @
UA
[400-1700
AA 1500-1930
AAIGD-1430

(oA

5.21. dbra. Repildjdratok {4.19. dbra ismétiése)
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Az 5.22. dbedn ldthatd utasitis modositott viltozatat sz 5.23. dbra mutatia be. A
definicist jobb oldali rekurziova alakftottuk 4t, de a 7} sorban kicserélhetnénk a
parosak &8 Bljut sorrendjél, ekkor viszont bal rekwrzidt kapnéank.

RS RE LS AR *. 45 fixponiszdmitds, melyet a 4.4.2. alfejezetben -
tattunk be, az ilyen SQL lekérdezések esetében is ugyandgy haszndlhat mint a Data-
"ty szabdlyokndl. Mivel a rekurzid linedris, az Bl jut-ra vonatkozd tényeket mds sor-
rendben kapjuk meg, de az bsszes olyan (x, y¥) vérospar, melyek esetén x-b3l y-ba
lehet repiilnd, benne lesz az eredményben.

Tekintsitk az kiériékelés els§ 1épését a mintaadatokkal. Mivel E1jut eredetileg
iires, ezért csak az cgyes(tés elsd tagja, a 4) sorban taldlhaté Parosok, eredményez
6j sorokat, melyek az 5.21. dbra viros pirjai ltal adottak. A mdsodik lépésben Paro-

sok laralmazza 2z egy vtegységre levd véarosokat, Eljut ugyanazt tartahmazza, te-
hat megkapjuk a kér dtegységre levs virosokat., Olyan pérosokat kapunk, mint az
(SF, CHI). A kovetkezd lépésben mér nem mdunk 4 sorokat hozzdadni. Altaldban,
az i-edik épésben olyan (x, y) Gepdrokat kapunk, melyek esetén x-bol a legrovidebb Gt
y-ig i 61b61 dll. L

g,10,3. Nézeitablak haszndlata WITH utasitdsokban

Egy WITH utasitdson belitl nézettablak is definilhatsk. Az egyedil szintaktikai
killonbsby abbsl All, hogy a reldcid definfcidjiban a Y IEW kulesszdt haszadljuk.

5.54. péida: Az 5.23. dbra 2) sordban a Parosok reldciot nézettdblaként is definidl-
hatndnk. A 2) sort a kivetkezdképpen kelene madositant:

2) VIEW Parosok AS SELECT honnan, hova FROM Jératok

Tobb szempontbdl is hasznos, ha a PArosok relicist nézettdblaként definidlink.
Ha valédi relicidként haszraljuk, akkor amikor a WiTH utasftist végrehajtjuk, a Pa-
rosck reldcid elészor teljes egészében létrejin, fiiggetlenill attél, hogy az E17jut de-
finfcididban mikor haszndljuk. Abban az esethen viszont, ha nézettdbla formajdban
hasznéljuk, nem jba létre, hanem a Jaratok relcié sorait hasynalja az B jut relé-
ci6 definiciéia, U

vz

5.10.4, Rétegzett negicid

Cey rekurziv relicid definiciéjdban nem szerepethet barmilyen lekérdezés, Ezekre a
fekérdezésekre elég szigord szabdlyok vomatkoznak, példaul az, hogy a kiflcsindsen
rekurziv reldciok negécidia rétegzett kel lepyen, Ugy ahogy azt a 4.4 4, aifejezetben
bemutattuk, Az 5.10.5. alfejezetben ismertetjiik majd, hogy a rétegzettség fogalma ho-
gyan tetjed ki az SQL més elemeire (mint példaul az dyszesftésekre), melyek nem sze-

repeinek a Datalogban vagy 2 reldcids algebriban.

AT SQL ADATBATISNYELY w%w

5.55. példa: Vizsgilink meg a 4.39. példit, melyben azokat az (x, 3 pirosokat
kerestiik, melyek esetén x-bol van repiiliit y-ba az UA céggel, de nincs az AA céggel.
Rekurziden van sziikkséglink, hogy kifejerhessiik a korldtlan szdmii élen keresztili utat.
A megheié viszont rétegretien jelenik meg: mintén rekurzié segitségével meghatdroz-
tuk azt a két relfcict, mely az UA céges utakat és az AA céges utakat tartalmazza, vet-
titk a kiilonbségliket.

Hasonlé médon jarhatadnk el az SQL3-ban is, de a nemlinedris rekurziét ki kellene
cserélniink jobb oldali vagy bai oldali rekurzidra, mint ahogy az 5.53. példaban is tet-
titk. Mégis, hogy egy misik megolddsi mddot is bemmtassunk, rekurzivan definiglunk
egy BEljut (Légitarsasdg, honnan, hova) reldcidt, melynek soral olyan
{a, f, 1) hanmasok, hogy az f-bél el lehet jutni +-be, esetleg 8bb lépésben, de csak az o
térsasdg fdratait haszndlva. Haszndlunk még egy Harmasok(légitarsasag,
honnan, hova) reifici6i is, amely a Jaratok relicio vetitése a hdrom lényeges
komponenste. A lekérdezést az 5.24, dbra mutatja be.

Az Eljut definicidja a 3)-9) sorok kiszott két rész egyesitésébdl a1l Az egyik
elem 2 4) sorban szerepl§ Harmasok reldcid. Az induktiv rész a 6)-9) sorok kozétt
lekérdezés, mely a Harmasok és az Eljut Ssszekaposoldsdt végzi el A két rész
egyesitésénck az eredménye olyan (a, f, ¢} sorokbdl &ll, melyek esetén az f-bdl el lehet
jutni t-be, esetleg t5bb 1épésben, csak az 4 tdrsasiyg jdratait haszndlva.

A 6 lekérdezés a 103-12) sorok kozbtt taldthatd. A 10) sor megadia azon vi-
rosokat, melyek az UA jdratain keresztiil érhetSek e, mig a 12) sor azokat adja meg,
melyek az AA jdratain keresztiil érhetdek el. A lekérdezés eredménye a két relicio Kit-
lonbsége. U

5.56. példa: Az 5.24, dbrdn a negécid nyilvdnvaldan rétegzett, hiszen a 11) sorbeli
EXCEPT csak azutdn kerlil végrehajtdsra, miutdn a 3)-9) sorok kdzétt rekurzid le-

1) WITH

23 Harmasok AS SELECT légitérsasdg, honnan, hova FROM
Jaratok,

3) RECURSIVE Eljut{légitarsasidg, honnan, hova) AS
4} Harmasok

5) UNION

6} {SBELECT Hiarmasok.légitérsasag, Harmasok.honnan,
Harmasck.hova

7 FROM Harmasok, Eljut

g} WHERE Harmasok.hova=Eljut.honnan AND

93 Harmasok.légitdrsasag=Eljut.légitarsasig)

1) (SELECT honnan, hova FROM Eljut WHERE

légitarsasig="UA")
11) EXCEPT
12} (SELECT honnan, hova FROM Elijut WHERE légitarsasdg-= YRR ;

5.24. abra. Rétegzen lekérdezés olyan vdrosokra, melyek csak az egyik légitirsasdy iitjain
keresztil érik el egymdst
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