Adatmodellezes, adatbazis-tervezes

Az adatbazis #rvezés lépései:
1. afeldolgozandd informacid elemzése,
az informaciok kozti kapcsolatok meghatarozasa,
az eredmeény abrazolasa (E/K diagram),
adatbazisterv készitése (transzformacios lépés),
adatbazisterv finomitasa (6sszevonasok),
megszoritasok modellezése, fliggoségek meghatarozasa,
optimalis adatbazisterv készitése (dekomponalas, normalizalas),

az adatbazisterv megvaloésitasa SQL-ben
(create table..., create view ..., stb.).
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Egyed-kapcsolat formalis modell

- E(A1,...,An) egyedosztaly sema,
— E az egyedosztaly neve,
— A1,...,An tulajdonsagok,
— DOM(AI) — lehetséges ertékek halmaza.
— példaul: tanar(név, tanszék).

- E(A1,...,An) sémaju egyedosztaly elofordulasa:
— E ={e1,...,em} egyedek (entitasok) halmaza, ahol
- ei(k)JDOM(AK),
- semelyik ket egyed nem eqyezik meg minden attributumban

(az 0sszes tulajdonsag szuperkulcs),
- minimalis szuperkulcs = kulcs.




Egyed-kapcsolat (E/K) diagram

- Egyedosztalyok, kapcsolatok, tipusok,
egyeb feltetelezesek abrazolasa.
- egyedosztaly

— az elsodleges (szuper)kulcshoz tartozo
tulajdonsagokat alahuzzuk.

képerny6_pontok




Egyed-kapcsolat formalis modeli

« K(E1,...,Ep) a kapcsolat sémaja,
— K a kapcsolat neve,
— E1,...,Ep egyedosztalyok semai,
— p=2 binaris kapcsolat, p>2 tobbagu kapcsolat,
— példaul: tanit(tanar,targy).

 K(E1,...,Ep) sémaju kapcsolat el6fordulasa:
— K = {(el,...,ep)} egyed p-esek halmaza, ahol
 eilJEl,
- a kapcsolat elofordulasaira tett megszoritasok
hatarozzak meg a kapcsolat tipusat.



Egyed-kapcsolat (E/K) diagram

» kapcsolat

— a tipusban szereplo "egy" végponthoz nyilat
huzunk, a kapcsolat sajat tulajdonsagait is

feltiintetjiik.

diak

tanulmanyi_eredmén

index

egyetem

nappali/esti




Egyed-kapcsolat (E/K) diagram
» kapcsolat
— oroklodesi tipus eseten az altalanosabb
egyedosztaly felé huzunk nyilat, és a specialis
osztalynak (alosztalynak) csak az altalanostol
kiilonboz6 tulajdonsagait adjuk meg.

programtervezs az eqgy — ¥ egyetemi_hallgato

nagy_program_cime beiratkozas_éve




Kapcsolatok tipusai

- K(E1,E2) binaris kapcsolat,
— sok-egy (n:1)

« K {(ei,ej)} alaku el6fordulasaiban nem szerepelhet
egyszerre (e1,e2) és (e1,e2'), ha e2 és e2' kiilonboznek,

- maskeéppen: K eléfordulasaiban minden E1-beli
egyedhez legfeljebb 1 E2-beli egyed tartozhat,

 peldaul: sziletett(név,orszag).




Kapcsolatok tipusai

- K(E1,E2) binaris kapcsolat,
—egy-sok (1:n) (vagy (1:m)),

« K {(ei,ej)} alaku el6fordulasaiban nem szerepelhet
egyszerre (e1,e2) és (e1',e2), ha el és el' kiildonboznek,

- masképpen: K eléfordulasaiban minden E2-beli
egyedhez legfeljebb 1 E1-beli egyed tartozhat,

« példaul: vb_gyoztes(orszag,rendezo orszag).




Kapcsolatok tipusai

- K(E1,E2) binaris kapcsolat,

— sok-sok (n:m),
« K {(ei,ej)} alaku elé6fordulasai nincsenek korlatozva,

- elofordulhat (de nem koételez6, hogy el6forduljon) az
abran lathaté helyzet, vagyis minden E1-beli egyedhez
tobb E2-beli egyed tartozhat, és forditva, minden E2-beli

egyedhez tobb E1-beli egyed tartozhat,
 példaul: tanul(diak,nyelv).




Kapcsolatok tipusai
- K(E1,E2) binaris kapcsolat,
—egy-egy (1:1),

« K {(ei,ej)} alaku el6fordulasai egyszerre sok-egy és egy
sok tipusuak, vagyis minden E1-beli egyedhez legfeljebb
egy E2-beli egyed tartozhat, és forditva, minden E2-beli
egyedhez legfeljebb egy E1-beli egyed tartozhat,

* nem kotelez6en szerepel minden egyed a kapcsolatban,
- példaul: hazaspar(férfi,no).




Kapcsolatok tipusai
- K(E1,E2) binaris kapcsolat,
— oroklodési kapcsolat ("az egy", ISA),
— "a PC is a computer” = "a PC az eqy szamitogep",
— specialis egy ey kapcsolat,

— K {(ei,ej)} alaku elé6fordulasaiban az 6sszes E1-beli egyed szerepel,
— példaul: az_egy(fondk,dolgozd).




"Az egy" kapcsolat
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GYENGE EGYEDOSZTALY

Tulajdonos

Szamitogeép

Csak a "kie"
kapcsolaton keresztul
kiilonboztethetok meg
a szamitogépek.

merevlemez



Sokagu kapcsolat helyettesitese gyenge
egyedosztallyal és binaris kapcsolatokkal
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Altalanositas

- A kapcsolatnak is lehetnek sajat tulajdonsagai
— K(E1,...,Ep,A1,...,Aq), ahol A1,...,Aq tulajdonsagok,

- példaul: index(diak,targy.jegy,datum), ahol a jegy és datum sajat
tulajdonsag.

- Altalanositott egy-sok tébbagu kapcsolat

— K(E1,...,Ep) kapcsolat el6fordulasaiban nem szerepelhet
egyszerre (e1,e2,...,ep) és (e1',e2,...,ep), ha el és e’
kilonboznek, vagyis minden (E2,....Ep) blip 4 eshez
csak 1 E4 beli egyed tartozhat,

— hasonloan értelmezhet6 barmelyik p legyedosztalyra,

— példaul: szallit(szallito,aru,ar), ahol feltesszik, hogy egy
szallité egy adott arut csak egyféle aron szallithat,

. az ar tekinthet6 sajat tulajdonsagnak, vagy Ar(ar)
egyedosztalynak.



Szuperkulcsok, kulcsok, azonositok

Az egyedosztaly szuperkulcsa egy azonosito, vagyis olyan
tulajdonsag-halmaz, amelyrdl felteheto, hogy az egyedosztaly
el6fordulasaiban nem szerepel két kiilonb6z6 egyed, amelyek ezeken a
tulajdonsagokon megegyeznek.

Az osszes tulajdonsag mindig szuperkulcs.
A minimalis szuperkulcsot kulcsnak nevezzik.
Az egyedosztaly (szuper)kulcsai azonositasra hasznalhatok.

Tobb (szuper)kulcs is lehet. Ezek kozill egyet kivalasztunk elsodleges
(szuper)kulcsnak, a tobbi masodlagos (szuper)kulcs.

Ha E1 egyedosztalyban szereplo T1,...,Tk tulajdonsagok halmaza az E2
egyedosztaly (szuper)kulcsa, akkor azt mondjuk, hogy T1,...,Tk idegen
(szuper)kulcsa az E1-nek az E2-re nézve,

— peldaul: diak(etr_kod,név,anyja_neve,szll_idé,lakcim) egyedosztalyban a
név,anyja_neve,szil_ idé |degen kulcs az
osztondljas(nev anyja_neve,sziil_id6,év,0sztondij) egyedosztalyra nézve.



Tervezeési alapelvek

valéosaghi modellezés:

— medfelelo tulajdonsagok tartozzanak az egyedosztalyokhoz, peldaul
a tanar neve ne a diak tulajdonsagai kéze tartozzon

redundancia elkerulese:

— az index(etr_kod,lakcim,targy,datum,jegy) rossz séma, mert a
lakcim annyiszor |smetlod|k ahany vizsgajegye van a dlaknak
helyette 2 sémat érdemes felvenni:

hallgato(etr_kod,lakcim), vizsga(etr-kod,targy,datum,jegy).

egyszeruseg:
— foloslegesen ne vegyunk fel egyedosztalyokat

— peldaul a naptar(év,honap,nap) helyett a megfelel6 helyen inkabb
datum tulajdonsagot hasznaljunk

tulajdonsag vagy egyedosztaly:

— peldaul a vizsgajegy(jegy) osztaly helyett jegy tulajdonsagot
hasznaljunk.



E/K diagramra

* Modellezzuk egy aruhaznak, dolgozoéinak,
vevoinek és beszallitoinak rendszerét!

e Feltételezések:

— az aruhaz minden osztalyat legfeljebb egy ember
vezeti,

— minden dolgozo legfeljebb egy osztalyon
dolgozik,

— az aruhazak osztalyai felelosek az aruk
beszerzéséért,

— minden szallito legfeljebb egyféle aron szallit egy
arut,

— egy rendelést legfeljebb egy vevohoz tartozhat,

— minden rendelésen egy cikkhez legfeljebb egy
rendelt mennyiség tartozhat.
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E/K diagram atalakitasa relacios adatbazistervre

Mi minek felel meg:
egyedosztaly séma <==p relacidoseéma

E(A1,...,An) e==) FE(A1,... An)
tulajdonsagok <) oitribdtumok
(szuper)kulcs <«==p (Szuper)kulcs
egyedosztaly

elofordulasa == rcl|acid

e egyed <==p (¢(A1),...,e(An)) sor
R(E1,...Ep,Al,...,Aq)e=mp R(K1,...,Kp,Al,...,AQ)
kapcsolati séma, ahol relacioséma, ahol

Ei egyedosztaly, Ki az Ei (szuper)kulcsa

Aj sajat tulajdonsag
E/K modell =) Relacios adatmodell



E/K diagram atalakitasa relacios adatbazistervre

A transzformalas elo6tt a tulajdonsagokat
atnevezhetjuk, hogy a relaciosemaban ne szerepeljen
kétszer ugyanaz az attributum.

Az az eqy kapcsolat esetén a specialis osztaly sajat
attributumaihoz hozzavesszuk az altalanos osztaly
(szuper)kulcsat.

Ha R(E1,E2) sok aykapcsolat, akkor R(K1,K2)
relaciosémanak a K1 szuperkulcsa lesz.

A gyenge entitas relaciosemajat boviteni kell a
meghatarozo kapcsolat(ok)ban szereplo egyed(ek)
kulcsaval.



Az Aruhaz diagram atalakitasa adatbazistervvé

Az egyedosztalyok atalakitasa:
« dolgozo(dnev, fizetés)

« fonok(dnév)

« osztaly(onév,0szam)
 szallito(snév,scim)

» cikk(cnév,cszam)

* rendelés(rszam,datum)

« vasarlo(vnév,vcim,egyenleq)
A kapcsolatok atalakitasa:

» dolgozik(dnév,0szam)

« vezet(dnév,oszam)

- beszerez(cszam,o0szam)
 szallit(cszam,sznév,ar)

- tartalmaz(rszam,cszam,mennyi)
» felad(rszam,vnév)

Osszesen 13
relaciosemat kaptunk!




Osszevonasok

« Ket relaciosemat osszevonhatunk, ha az
egyikben van idegen (szuper)kulcs a masikra
hézve.

- E1(A1,...,An,B1,...,.Bm) és E2(B1,...,Bm,C1,...,Cp)
helyett
E3(A1,...,An,B1,...,.Bm,C1,...,Cp) relaciosémat
vehetjuk, ha B1,...,.Bm az E2 elsodleges, vagy
masodlagos (szuper)kulcsa.

« Az 0sszevonas eredmenyét felhasznalhatjuk
ujabb 0sszevonasokban.



Osszevonasok eredménye

dolgozdo(dnév,fizetés,oszam)
dolgozd+dolgozik 6sszevonasa
osztaly(onév,o0szam,dnév)
vezet+osztaly+fonok 6sszevonasa
szallito(snév,scim)
cikk(cnev,cszam,oszam)
cikk+beszerez 6sszevonasa
rendelés(rszam,datum,vnév)
rendelés+felad 0sszevonasa
vasarlé(vnév,vcim,egyenleg) Osszesen 8 relaciosémat
szallit(snév,cszam,ar) Kaptunid
tartalmaz(rszam,cszam,mennyi)
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KONYV (kényvszam, szerz6, cim)
OLVASO (olvas6szam, név, lakcim)
KOLCSON (kdnyvszam, olvasdszam, kivétel, visszahozas)




Osszetett attributumok leképezése

+ Tegyiik fel, hogy az OLVASO tablaban a
lakcim attributumot (helységq, utca, hazszam)
strukturaként szeretnénk kezelni. Relacios
adatmodellben erre egyetlen lehetoség van:
az

OLVASO (olvas6szam, név, lakcim)

séma helyett a
OLVASO (olvasdszam, név, helység, utca, hazszam)
sémara terunk at.



Tobberteku attributumok leképezese

- Kérdes, hogy tobbszerzos konyveket hogyan
tartsunk nyilvan az adatbazisban.

1. Megadas egyerteku attributumkent. A

szerzo megadasara szolgalo szovegmezoben
felsoroljuk a szerzoket.

- Hatranyok:

— a szerzoket kulon-kiilon nem tudjuk
kezelni.

— sok szerzo esetleg nem fer el a megadott
mezoben



Tobberteku attributumok leképezese

« 2. Megadas tébbeértékii attributumkent.

a) Sorok tébbszérozése. A KONYV tablaban egy konyvhoz
annyi sort veszink fel, ahany szerzoje van:

Kényvszam Szerz6 Cim

1121 Ullman Adatbazisok
1121 Widom Adatbazisok
3655 Rad6é  Vilagatlasz
2276 Karinthy igy irtok ti
1782 Jokai  Aranyember

A megfelelo relaciosema:
KONYV (kbnyvszam, szerzd, cim)

- A fenti megoldas hatranya, hogy a tobbszerzos konyvek cimeét
tobb példanyban kell megadni, ami redundanciat jelent.



Tobberteku attributumok leképezese

2. Megadas tobberteku attributumkent.
b) uj tabla felvétele.

A KONYV (kbnyvszam, szerzd, cim)
semat az alabbi két semaval
helyettesitjuk:

KONYV (kényvszam, cim)

SZERZO (kényvszam, szerz6)




Tobberteku attributumok leképezese

2. Megadas tobberteku attributumkent.

c) Sorszamozas. Ha a szerzok
sorrendje nem kozombos, akkor a
SZERZO tablat egy sorszam mezével
kell boviteni (emlékeztetlink ra, hogy a
relacios adatmodell nem definialja a
rekordok sorrendjét):

KONYV (kényvszam, cim)
SZERZO (kényvszam, sorszam, szerz6)



Kapcsolatok leképezése

1. valtozat: Ha egy olvasonak egyszerre csak egy konyvet
adnak ki, akkor a kolcsonzes 1:1 kapcsolatot jelent. llyenkor a
KOLCSON sémaban a kényvszam és az olvasoszam egyarant
kulcs. Tovabba, a visszahozas attributumra nincs sziukségunk,
mivel a konyv visszahozasaval a konyv-olvaso kapcsolat
megszunik.

Tehat, a

KOLCSON (kényvszam, olvasdszam, kivétel)
vagy a

KOLCSON (kényvszam, olvasdszam, kivétel)
sémat vehetjuk fel a kapcsolathoz.

A KOLCSON sémat az azonos kulcsui sémaba olvasztva a
KONYV (kdnyvszam, szerzé, cim, olvasészam, kivétel)
OLVASO (olvasdszam, név, lakcim)

vagy a
KONYV (kényvszam, szerzd, cim)

OLVASO (olvasdszam, név, lakcim, kényvszam, kivétel)
adatbazissémakat kapjuk.




Kapcsolatok leképezése

2. valtozat: Ha egy olvaso tobb konyvet
is kikolcsonozhet, akkor a konyv-olvaso
kapcsolat N:1 tipusti. Ekkor a KOLCSON
sémaban csak a konyvszam lehet kulcs,
ezért a KOLCSON sémat csak a KONYV
sémaba olvaszthatjuk:

KONYV (kdnyvszam, szerz6, cim, olvasészam, kivétel)
OLVASO (olvasészam, név, lakcim)




Kapcsolatok leképezése

3. valtozat: Ha az egyes konyvek korabbi
kolcsdnzeseit is nyilvantartjuk, akkor nem csak egy
olvasdhoz tartozhat tobb konyv, hanem egy
konyvhoz is tobb olvaso (N:M kapcsolat), sot adott
olvaso adott konyvet egymas utan tobbszor is
kikolcsonozhet. Ezért a KOLCSON sémaban

{kdnyvszam, kivetel}
vagy
{kdnyvszam, visszahozas}

a kulcs, a KOLCSON tablat most sem a KONYV, sem
az OLVASO tablaba nem tudjuk beolvasztani. Az
adatbazisséma ezert a kovetkezo:

KONYV (kényvszam, szerzd, cim)

OLVASO (olvasészam, név, lakcim)
KOLCSON (kényvszdm, olvasdszam, kivétel, visszahozas)




Specializalo kapcsolatok leképezése
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Specializalo kapcsolatok leképezése

1. Minden altipushoz kiilon tabla felvétele, egy egyed csak egy tablaban
szerepel. Az altipusok oroklik a fotipus attributumait.
(Objektumorientalt stilusu reprezentalas)

HELYISEG (épiilet, ajtoszam, név, alapteriilet)

TANTEREM (épillet, ajtdszam, név, alapteriilet, férohely, tabla, vetito)
GEPTEREM (épiilet, ajtdszam, név, alapteriilet, gépszam)

IRODA (épulet, ajtdszam, név, alapteriilet, telefon, fax)

DOLGOZO (adészam, név, lakcim, épiilet, ajtoszam)

Hatranyok:

— Kereséskor gyakran tobb tablat kell vizsgalni (ha példaul a D épiilet
803. sz. terem alapteruletét keressuk).

— Kombinalt altipus (példaul szamitégépes tanterem) csak uj altipus
felvételével kezelheto.



Specializalo kapcsolatok leképezése

2. Minden altipushoz kulon tabla felvétele, egy egyed tobb tablaban is
szerepelhet. A f6tipus tablajaban minden egyed szerepel, és annyi
altipuséban ahanynak megfelel. Az altipusok a fotipustol csak a kulcs-
attributumokat oroklik.

(E/K stilusu reprezentalas.)

HELYISEG (épiilet, ajtoszam, név, alapteriilet)
TANTEREM (éplilet, ajtoszam, féréhely, tabla, vetitd)
GEPTEREM (épiilet, ajtészam, gépszam)

IRODA (éplilet, ajtoszam, telefon, fax)

DOLGOZO (ad6szam, név, lakcim, éplilet, ajtoszam)

Hatrany: Itt is el6fordulhat, hogy t6bb tablaban kell keresni (példaul ha a
tantermek nevére és féréhelyére vagyunk kivancsiak).



Specializalo kapcsolatok leképezése

[ B N 4

értékkel nem rendelkezo attributumok NULL értékliek.
(Reprezentalas nullértékekkel)

HELYISEG (épulet, ajtoszam, név, alapteriilet, férohely, tabla, vetitd, gépszam, telefon, fax)
DOLGOZO (adészam, név, lakcim, éplilet, ajtoszam)

Hatranyok:

— Az ilyen egyesitett tablaban altalaban sok NULL attributumérték
szerepel.

— Elveszithetjlk a tipusinformaciot (példaul ha a gépteremnél a gépszam
nem ismert és ezért NULL, akkor a gépterem lényegében az egyéb
helyiségek kategoriajaba kerdl).



: Kapcsolatok
@ =
Kocsmak SOrok A kocsmak soroket
| arulnak.
engedély / Crt e e
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: 3-agu kapcsolat

Cn>
Kocsmak Sorok

Kedvencek
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: Tobb kapcsolat is lehet

Ivok Sorok

Kedvence



E/R diagram

Legkedveltebb

Gyartok :

Sorok

Egy sor 0 vagy 1
gyarto legkedveltebb sore.

Egy gyartonak

pontosan egy
legkedveltebb sore van.




: Kapcsolat attributuma

Kocsmak Sorok

Az ar a kocsma és sor egylittes fliggvénye, de
egyiké sem kulon.



Attributum vagy egyedosztaly?

Kocsmak Sorok

) Olyan szamokat (arakat)

Arak is lehetosegiink van tarolni,
amely értékek meég arként
nem szerepelnek, de csak ezek

@ a lehetséges arertekek.




: Szerepek (Roles)

A kapcsolat elofordulasa

Bob Ann
Joe Sue
hazaspar
ferj feleseg

Ivok




: Oroklédés (Subclasses)

Sorok @‘

1Sa

Alkohol-
mentes




A

: Kulcsok

kulcsa a Sorok-nek

Sorok

1Sa

Alkohol-
mentes




- 0sszetett kulcsok

tanszék ere

Targyak

e Az elsodlegesen Kiviil lehet mas kulcs is:
o ( ) iIs osszetett Kulcs.



Gyenge egyedosztalyok

nev szam nev

Jatékosok

Csapatok

A kerek végzodés jelzi, hogy
minden jatékoshoz kotelezoen
tartozik egy csapat, amely az
azonositashoz hasznalhato.

e Dupla rombusz: sok-egy kapcsolat.
e Dupla téglalap: gyenge egyedhalmaz.



: Rossz modell

® @

Sorok Gyartok

A gyarto egyszerre tulajdonsag is meg egyed is!




: Rossz modell

név gyartoCim

Sorok

 Minden sorre megismeételjiik a gyarto cimét is.
e Ha egy gyarto éppen most nem gyart sort,
akkor a cimét is elveszitjiik.



: Rossz modell

Sorok Gyartok

A gyartok egyedosztalynak csak 1 attribatuma
van. Az ilyet nem érdemes egyedosztalynak
tekinteni, hanem egy masik egyedosztaly vagy
kapcsolat tulajdonsaganak.



: JO modell

® @

Sorok Gyartok

Minden gyarto cime csak egyszer fog szerepelni.



Kapcsolat -> Relacio

nev @ gyarto

o Ivok Szereti Sorok
ferj
Kedvenc
Szereti(ivo, sor)
wife Kedvenc(ivo, sor)

Cimbora(névl, név2)

Hazaspar(ferj, feleseq)

A kapcsolatoknak megfelelo semakban az oszlopokat célszeri
atnevezni, péeldaul a szerepek alapjan. Egyébként is (név,név)
séma nem szerepelhetne. Az uj nevek: Ivok.név helyett ivo, stb.



Relaciok osszevonasa

Osszevonhatunk 2 relaciot, ha
az egyik egy sok-egy kapcsolathak
megfeleld relacio, a masik pedig a sok
oldalon allé egyedhalmaznak megfelelo
relacio.

Ivok(nev, cim) es Kedvenc(ivo,sor)
osszevonhato, és kapjuk az
Ivo1(név,cim,kedvencSore) semat.



Pelda: Gyenge egyedhalmaz -> Relacio

Logins \:é?:etk@

Hostgépek(hostNev, cim)
Logins(loginNev, hostNev, jelszo)

/ | \ ’ /
Beolvasztjuk a A logins kulcsa Osszetett:
: , . loginNév,hostNév
Logins relacioba

Kétszer szerepelne az azonos érték({i hostNév
a Hova sémaban




: Alosztaly -> Relacio

S

1Sa

Alkohol-
mentes




1.

Alosztalyok atirasa: harom megkozelités

Objektumorientalt stilusban: Egy relacio
minden alosztalyra, felsorolva az 0sszes
tulajdonsagot, beleértve az orokolteket is.

Nullertekek hasznalataval: Egyetlen relacio az
oroklédésben résztvevo d0sszes osztalyra. Ha
egy egyed nem rendelkezik egy alosztaly
specialis tulajdonsagaval, akkor ezt az
attributumot NULL értekkel toltjuk majd ki.

E/R stilusban: Egy relacio minden alosztalyra,
de az altalanos osztalybol csak a kulcsokat
vesszuk hozza a sajat attributumokhoz.



Objektumorientalt stilusu reprezentalas

név gyarto
Bud | Anheuser-Busch
Sorok
név gyartd | szin
Summerbrew | Pete’s vilagos

Alkoholmentes

Az olyan lekérdezésekre jo, hogy egy adott
gyarto milyen szinu alkoholmentes soroket gyart.



Nulléertéekek hasznalataval

név gyarto szin

Bud Anheuser-Busch NULL

Summerbrew | Pete’s vilagos
Sorok

Altalaban kevesebb hely elég a tarolasra, kivéve
ha nagyon sok attribatum marad nullértékad.



E/R stilusu

név gyarto
Bud Anheuser-Busch
Summerbrew |Pete’s

Sorok
név szin

Summerbrew | vilagos

Alkoholmentes

Az olyan lekérdezésekre jo, hogy egy adott
gyarto milyen soroket gyart, beleértve
az alkoholmenteseket is.



Adatmodellezo nyelvek

Object Description Language - ODL
Unified Modeling Language - UML



Objektumorientalt adatbazisok

- A szabvanyositast vegzo csoport:
ODMG = Object Data Management Group.

 ODL = Object Description Language,
objektumleiré nyelv (olyan utasitasokkal, mint
a CREATE TABLE utasitas az SQL-ben).

« OQL = Object Query Language, az SQL
kiterjesztése objektumorientalt adatbazisokra.



ODL

« ODMG ajanlasa szerint az objektumorientalt
adatbazis kezelok gyartoi egy C++ vagy hasonlo
objektumorientalt nyelvet kiegészitenek OQL
objektumorientalt lekérdezényelvvel, igy
egyszeruve valik az objektumorientalt adatbazisban
tarolt adatok kezelése.

« Az ODL allando (persistent) objektumosztalyokat
definial, azaz az objektumok egy adatbazisban
tarolodnak.

— Az ODL osztalyok olyanok, mint az E/K modellben az
egyedosztalyok, amelyekhez binaris kapcsolatok adhatok
meg, és metodusokkal is rendelkezhetnek.

— Az ODL osztalydefinicioi a bovitett objektumorientalt
befogadonyelvnek a részei.



Osztalyok definialasa ODL-ben

Az osztaly definialasa a kovetkezokbol all:
1. Az osztaly neve.

2. Opcionalis altalanos osztalyok, ahonnét orokli az
osztalyelemeket.

3. Opcionalis kulcsok definialasa.

4. Elemek definialasa. Az elem vagy egy attributum (attribute),
vagy egy binaris kapcsolat (relationship), vagy egy metodus
(method).

class <heév>

{

<elemek listaja, pontosvesszovel elvalasztva>

}



: Attributumok es kapcsolatok megadasa

Az arul kapcsolat tipusa:
class Kocsma { Sor objektumok halmaza

attribute string név; /

attribute string cim; ,

relationship [Set<Sor=|arul inverse [Sér::holAruljak; |
} /

A :: koti 0ssze az osztalyt
a hozzatartozo kapcsolattal.

class Sor {
attribute string név;
attribute string gyarto;

relationship Set<Kocsma> holAruljak inverse
Kocsma::arul;

}




Attributumok és kapcsolatok megadasa

« Attributumok megadasa:
attribute <tipus> <név>;

- Binaris kapcsolatokkal lehet az egyik osztaly egy
objektumahoz a masik osztaly egy vagy tobb
objektumat hozzarendelni.

- A kapcsolat definialasanal meg kell adni, hogy
ugyanez a kapcsolat a masik osztalyban milyen
neven szerepel. Ez az inverz kapcsolat:

relationship <tipus> <névs inverse <kapcsolat>;



Az inverz kapcsolat

- Tegyuk fel, hogy a C osztalyban van egy R
kapcsolat a D osztalyhoz.

« Ekkor a D osztalyban kell lennie egy inverz
S kapcsolatnak a C osztalyhoz.

« Az Rés Srelacios értelemben inverzei
egymasnak, azaz

— ha d objektum egy c objektummal R
kapcsolatban van, akkor és csak akkor ¢
objektumnak d objektummal S kapcsolatban
kell lennie.



A kapcsolatok tipusai

Egy R kapcsolat tipusa a kovetkezok valamelyike lehet:

1. Osztaly

Példaul: ha a kapcsolat tipusa Kocsma, akkor abban
az osztalyban, ahol R szerepel, egy objektum
egyetlen Kocsma objektummal lehet R

kapcsolatban. (1:1)
2. Halmaz (Set), Multihalmaz (Bag), Lista (List),
Tomb (Array)

Példaul: ha a kapcsolat tipusa Set<Kocsma>, akkor

abban az osztalyban, ahol R szerepel, egy
objektumhoz Kocsma objektumoknak egy halmaza
tartozik az R kapcsolaton keresztul. (1:n)



A kapcsolatok multiplicitasa
Az ODL bk minden kapcsolat binaris.

Sok sk (n:m) tipusu kapcsolat:

A kapcsolatnak és inverzének tipusa: halmaztipus
(Set<...>).

Sok ay (n:1) tipusu kapcsolat:

A "sok- ak megfelelo osztalyban a kapcsolat tipusa:
osztalytipus.

Az "egy- ak megfeleld osztalyban az inverz kapcsolat
tipusa: halmaztipus (Set<...>).

Egy ey (1:1) tipusu kapcsolat:
A kapcsolatnak és inverzének tipusa: osztalytipus.



: A kapcsolatok multiplicitasa

classIlvo { ...
relationship|Set<Sor>| szereti inverse Sor::kedveloi;
relationship[SékedvencSér inverse Sér::legjobbanSzeretik;

) Sok-sok: mindkét végén
class Sor { ... — Set<...> tipus all.
relationship|Set<lvos kedveldi inverse Ivo::szereti;

relationshjp|Set<lvo> JlegjobbanSzeretik inverse Ivo::kedvencSor;

Sok-egy: csak az "egy" végén
all Set<...> tipus.




Pelda: A kapcsolatok multiplicitasa

A férj és feleség egy-egy tipusu
class Ivo { es egymas inverzel.

attribute ... ; /

relationship Ivo|feleség inverse férj;
relationship Ivo(férj inverse feleség;

relationship Set<Ivo> Fvécimboréi inverse ivocimborai;

Az ivocimborai sok-sok tipusu
és a SAJAT INVERZE.
Ilyenkor nem kell :: jeldlés.




Tobbagu kapcsolatok atalakitasa

- Az ODL nem tamogatja a tobbagu
kapcsolatokat.

- Tobbagu kapcsolat helyett felvehetlink egy
kapcsolo osztalyt. Ennek az objektumai
feleljenek meg azoknak az objektum n-
eseknek, amelyek az n-agu kapcsolatban
osszetartoznak.



Kapcsolo osztalyok

« Tegyuk fel, hogy egy R 3-agu kapcsolatot
akarunk reprezentalni az X, Y és Z osztalyok
kozott.

« Vezessunk be egy C osztalyt, amely objektumai
(x, v, z) objektumharmasoknak felelnek meg,
ahol x,y,z rendre az X, Y eés Z osztalynak
objektuma, ugy hogy x,y és z R kapcsolatban
allnak.

 Letesitsunk 3 sok-egy kapcsolatot C es X,Y
illetve Z kozott. Az (x, y, z) objektumhoz
tartozzon x, y és z ezekben a kapcsolatokban.



Pelda: Kapcsolo osztaly

- Tegyuk fel, hogy a Kocsma es Sor
osztalyok mellett szeretnénk reprezentaini,
hogy melyik kocsma milyen aron arulja a
soroket.

— Szemben az E/R modellel, most a Kocsma és

Sor osztalyok kozti sok sk kapcsolatnak nem
lehet sajat attributuma.

« Megoldas:
Készitslink 2 osztalyt:

egy Ar osztalyt es a Kocsma, Ar eés Sor
osztalyokhoz egy KAS kapcsolo osztalyt,
amelynek objektumai az 0sszetartozo
kocsma,sor es ar objektumharmasoknak
felelnek meg.



Pelda: Kapcsolo osztaly

+ Mivel az Ar osztaly objektumai
kozonséges szamok, jobb megoldast
kapunk a kovetkezo modon:

1. A KAS osztalyban adjuk meg az ar
attributumot. Igy az Ar osztalyra nincs
szlikség.

2. Vegyunk fel 2 sok-egy kapcsolatot, egyet
a KAS osztaly és a Kocsma, illetve egyet
a KAS és Sor kozott.



Pelda: Kapcsolo osztaly
. Igy a kdvetkez6t kapjuk a KAS osztalyra:

class KAS {
attribute int ar;

relationship Kocsma kocsmaKomponens
inverse Kocsma::kasKapcsolat;

relationship Sor sorKomponens inverse
Sor::kasKapcsolat;

}

- A Kocsma és Sor osztalyokba fel kell venni a
kasKapcsolat kapcsolatokat, és mindket
kapcsolat Set<KAS> tipusu legyen.



A rekordtipus (Struct) es a
felsorolastipus (Enum)

Az attributumok tipusa lehet rekordtipus
(struktura) és felsorolastipus is.

Ezek megadasa:

attribute Struct <a rekordtipus neve>

{ <mezonév mezo6tipus parok listaja> }
<attributumnevs;

attribute Enum <a felsorolastipus neve>

{ <a lehetséges konstans elemek felsorolasa> }
<attributumnevs;



Pelda: A rekordtipus (Struct) és a
felsorolastipus (Enum)

class Kocsma { A rekordtipus és
] felsorolastipus neve
attribute string nev; /
attribute Struct bl’mrekord |
{string varos, string ut£a, int hézszém}
attribute Enum Minosités
{ LOSZT, I.LOSZT, Ill.OSZT) |szinvona|}

relationship ... \

| Az attributumok neve
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Metdodusok definialasa

Az osztaly definicioja tartalmazhat
metodusdeklaraciokat is.

Csak az osztaly metodusaival lehet eléerni,
kezelni az osztaly objektumait.

A metodusok szignaturajat kell csak megadni, a
metodust kodolo algoritmus nem része az
osztalydefinicionak.

A metodus szignaturaja a kovetkezokbol all:

Ha van visszaadott érték, akkor a visszaadott erték tipusa.

A metddus neve.

A paraméterek hasznalati modja és tipusa (a paraméter neve nélkil).
A hasznalati mod lehet in, out vagy inout.

A kivételes esetek elnevezése.



: Metodusok

real atlag(in string)raises(félevetHalasztott);

A metddus egy valos szamot fog visszaadni,
feltehetéen egy megadott hallgato neve alapjan a
féléeves atlagat.

Egy argumentumot adtunk meg, ez csak bemeno adat
(in hasznalati moédu), azaz nem modositja a metodus az
értéket.

Feltehet6en ez a parameter lesz a hallgato neve.

Az atlag nevi metdédus kivételes esete, mikor nincs

atlag, mert a hallgatoé félévet halasztott. Ennek a
kivéetelnek adtuk meg a nevet.



Az ODL tipusai

 Alaptipusok:

int, real/float, string, felsorolasi tipus és
osztalytipus.

- Konstruktorokkal 6sszetett tipusokat lehet
definialni. A konstruktorok a kovetkezok:

— Struct , azaz rekordtipus konstruktor.

— Kollekciotipusu konstruktorok: Set, Bag, List,
Array és Dictionary ( = egy T1 adattipusrol T2
adattipusra kepezo fuggveny).

« A kapcsolatok tipusa a kovetkezok valamelyike:
— osztalytipus vagy

— egy osztalyra alkalmazott kollekciotipusu
konstruktor.



Or6klédés: az ODL alosztalyai

Az oroklodésben szerepl0 altalanos osztalyt
kettosponttal es a nevevel adjuk meg.

Az alosztalynak csak az altalanos osztalyban
nem szereplo attributumait kapcsolatait,
metodusait kell megadni, mert az altalanos
osztaly minden jellemzojét orokli.

Tobb altalanos osztalytol is orokolhet az
alosztaly.

Probléma lehet, ha ugyanazt a jellemzot,
peldaul attributumot tobb helyrol is orokli az
osztaly.



: Alosztalyok

- Az Alkoholmentes a Sor alosztalya:

class Alkoholmentes:Sor {
attribute string szin;

}



Kulcsok az ODL-ben

« Egy osztalyhoz tetszoleges szamu
kulcsot definialhatunk.

« Az osztalynev utan kell a kulcsokat
megadni:
(key <kulcsok listaja>)

- Egy kulcs lehet egyszeru, azaz egy
attributumos, vagy osszetett, ahol a
kulcshoz tartozo attributumokat
zarojelek koze kell tenni.



Pelda: Kulcsok

classIvo ( key név){...
- A név az lvo egyetlen egyszeru kulcsa.

class Targy ( key
(tanszék,targykdd),(terem, idopont)){

« Két 0sszetett kulcs tartozik a Targy osztalyhoz,
a tanszek es targykod egyutt alkot kulcsot,
illetve a terem es idopont szintén egyutt alkot
kulcsot.



UML

« Az UML-t alapvetden szoftverfejlesztéshez
terveztéek, de adatmodellez6 nyelvkeént is
hasznalhato.

+ Atmenetet jelent E/K modell és az ODL
kozott.

— Csak binaris kapcsolat adhaté meg, szemben az
E/K modellel.

— A binaris kapcsolatnak lehet sajat attributuma,
szemben az ODL modeliel.

— Grafikus jelolésrendszere van, szemben az ODL
modellel.
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UML osztalyok

Az osztaly objektumok halmaza,
attributumokkal, maskeppen allapotokkal
(state ) és metodusokkal, masképpen
viselkedéssel (behavior).

Az attributumokhoz tipusok tartoznak.

PK jeloli az attributumot, ha ez az attributum
az objektum elsodleges kulcsahoz tartozik.

A metodusok deklaraciojat kell megadni,
azaz az argumentumokat, ha van egyaltalan,
és a visszatéresi erték tipusat.



Pelda: Kocsma osztaly

Az osztaly
neve

— Kocsma

PK Név: string - Attribatumok
Cim: string —

setNév(n)
Metédu / setCim(a)
%2 getNev() : string
\ getCim() : string
arulSort() : boolean




Asszociaciok
« Az asszociacio osztalyok kozti binaris kapcsolatot jelent.

- Vonallal jeloljuk, amelyre rairjuk az asszociacio nevet
(nem kell rombusz mint az E/K modellben).

- Mindket végere felirjuk a megfelelo multiplicitast.

— m..n azt jelenti, hogy a masik oldal egy objektumahoz més n
kozotti objektum tartozik ennél az asszociacional.

— * = “végtelen”; példaul 1..* jelentése “legalabb 1.



Pelda: Asszociacio

1..50 Arul 0..%




Osszehasonlitas az E/K multiplicitasaival

E/R UML
O 0.* 0.*
B 0.* 0.1
O 0.* 1.1




Asszociacios osztalyok

- Az asszociacioknak lehet sajat attributumuk.
— Ebben az esetben asszociacios osztalyrol beszeliink.

— Az E/K modellben is megengedtuk, hogy egy
kapcsolatnak lehessen sajat attributuma.



: Asszociacios osztaly

Kocsma Sor

1..50 0..*

Arul
ar: float




Oroklédés: alosztalyok

« Hasonl6 az E/K modellhez, csak mas a jelolés,
az alosztalytol vezet egy vonal az altalanos
osztalyhoz, és a vonal haromszogben vegzodik.

- Egy altalanos osztalyhoz tartozé alosztalyok
halmaza a kovetkezo lehet:

— Teljes (Complete) (minden objektum legalabb egy
alosztalyhoz tartozik) vagy kulonben részleges
(partial).

— Diszjunkt (Disjoint) (minden objektum legfeljebb egy
alosztalyban szerepelhet) vagy kulonben atfedo
(overlapping).



Pelda: Alosztalyok

Sor
név: string
gyarto: string

AN

Alkoholmentes
szin: string




Az oroklodés reprezentalasa relaciokkal

Az E/K modellhez hasonloan haromféeleképpen
lehet az altalanos osztalyt és az alosztalyait
relaciokka alakitani:
1. E/K-stilusban: minden alosztalyhoz tartozo relacio csak a
sajat attributumait tarolja, és egy azonositot (kulcsot).

2. 0OO-stilusban: minden alosztalyhoz tartozo relacié a sajat
attributumain kivil az altalanos osztaly 6sszes
attributumat is tartalmazza.

3. Nullértékekkel: Egy relacioban taroljuk az altalanos osztaly
objektumait és az alosztalyok objektumait is, és ahol nincs
értelme az attributumnak, oda nullértéket irunk.



Aggregacio

» Olyan specialis kapcsolat, amely azt
jelenti, hogy az egyik oldalon szereplo
objektum a masik oldalon szerepl6
objektum része, vagy az objektum
birtokolja.

 Jelolésben egy rombuszt teszunk a
"tulajdonos™ oldalara.



Pelda: Aggregacio

Sor 0..1 nNyerte 0..* Dij

név: string K>
gyarto: string

név: string
év: int




Kompozicio

« Az aggregacio specialis esete, azzal a
kulonbséggel, hogy minden objektumot
pontosan egy objektum birtokolhat a
masik oldairol.

« Tomor rombusszal jeloljuk.

* Felhasznalhato reszobjektumok, vagy
strukturaval rendelkezo attributumok
reprezentalasahoz.



Pelda: Kompozicio

Sor

1 e 1 Nyerte

név: string
gyarto: string

<@

0..*

Dij

név: string
év: int




Reprezentalas relacios adatmodellben

- Egy sor altal nyert dijak adatait a sornek
megfeleld sorban taroljuk.

* Objektum-relacios modellre vagy
beagyazott relacios modelire (ahol a
sorokban szereplo éertekek tablazatok is
lehetnek) van sziikség, ha nem lehet
korlatozni, hogy hany darab dijat nyerhet
egy sorfajta.



Pelda: Kompozicio

Kocsma

1..1 cime 0..1

név: string
telefon: int

Cim

<@

varos:string
utca: string
hazszam: int




Reprezentalas relacios adatmodellben

 Relacios adatmodellben:

— Mivel egy kocsmanak legfeljebb egy cime
lehet, igy a cimhez tartozo varos, utca,
hazszam attributumokat felvehetjuk a
kocsmaknak megfelelo tablaban.

« Objektum-relacios adatmodellben:

— A strukturaval (varos, utca, hazszam)
rendelkezo6 cim attributumot vegyuk fel a
kocsmaknak megfelelo relacioban.



Redundans relaciosémak

Tekintsiik egy vallalat dolgozoit nyilvantarto
DOLGOZO (Név, Adészam, Cim, Osztalykod, Osztalynév, VezAddszam)
sémat.

Elony: egyetlen tablaban a dolgozdok és osztalyok adatai is nyilvantartva.
Hatrany: redundancia, mivel Osztalynév, VezAdészam tobb helyen szerepel.

Név AdoészamCim Osztalykod Osztalynev VezAdoszam
Kovacs 1111 Pécs, Varu.5. 2 Tervezési 8888
Toth 2222  Tata, To u.2. 1 Munkaligyi 3333
Kovacs 3333 Vac, Rékau.1i. 1 Munkaligyi 3333
Torok 8888  Pécs,Sasu.8. 2 Tervezési 8888
Kiss 4444 Papa,Kotér2. 3 Kutatasi 4444
Takacs 5555 Gyér,Papu.7. 1 Munkauigyi 3333
Fekete 6666 Pécs, Hegy u.5. 3 Kutatasi 4444
Nagy 7777 Pécs,Cs6 u.25. 3 Kutatasi 4444



Redundans relaciosémak

Nev AdoszamCim Osztalykod Osztalynév VezAdoszam
Kovacs 1111 Pécs, Varu.5. 2 Tervezési 8888
Toth 2222  Tata, To u.2. 1 Munkalgyi 3333
Kovacs 3333 Vac, Réokau.1. 1 Munkaligyi 3333
Torok 8888 Pécs, Sas u.8. 2 Tervezési 8888
Kiss 4444 Papa, K6 tér2. 3 Kutatasi 4444
Takacs 5555 Gyér,Papu.7. 1 Munkaugyi 3333
Fekete 6666 Pécs, Hegy u.5. 3 Kutatasi 4444
Nagy 7777 Pécs,Cs6 u.25. 3 Kutatasi 4444

A redundancia aktualizalasi anomaliak okozhat:

(i) Modositas esetén:

— Ha egy osztaly neve vagy vezet6je megvaltozik, tobb helyen kell a médositast
elvégezni.

(ii) Uj felvétel esetén:

— Uj dolgozo felvételénél elé6fordulhat, hogy az osztalynevet mashogy adjak meg (példaul
Tervezesi helyett tervezési vagy Tervezo).

— Ha uj osztaly létesiil, amelynek még nincsenek alkalmazottai, akkor ezt csak ugy tudjuk
felvenni, ha a (név, adészam, cim) mez6khoz 'null' értéket vesziink. Késbbb, ha lesznek
alkalmazottak, ez a rekord foloslegesse valik.

(iii) Torlés esetén:

— Ha egy osztaly valamennyi dolgozoéjat toroljik, akkor az osztalyra vonatkozo
informaciok is elvesznek.



Redundans relaciéosémak
Megoldas:
a DOLGOZO (Név, Adoszam, Cim, Osztalykéd, Osztalynév, VezAddszam)
séma szétvalasztasa (dekompozicid):
DOLG (Név, Adoszam, Cim, Osztalykdd)
OSZT (Osztalykod, Osztalynév, VezAdoszam)

Név Adoszam Cim Osztalykod
Kovacs 1111 Pécs, Varu.5. 2
Toth 2222  Tata, To u.2. 1
Kovacs 3333 Vac, Rékau.1. 1
Torok 8888 Peécs,Sasu.8. 2
Kiss 4444 Papa,Kotér2. 3
Takacs 5555 Gyér,Papu.7. 1
Fekete 6666 Pécs, Hegy u.5. 3
Nagy 7777 Peécs,Cso6 u.25. 3

Osztalykod Osztalynév VezAdoszam
1 Munkaugyi 3333
2 Tervezési 8888

3 Kutatasi 4444



Funkcionalis fiuggoseg

Definicio. Legyen R(U) egy relaciéoséma, tovabba X és Y az U attributumhalmaz
részhalmazai. X-t6l funkcionalisan fiigg Y (jelolésben X - Y), ha barmely R
feletti T tabla esetén valahanyszor két sor megegyezik X-en, akkor megegyezik
Y-on is. Ez Iényegében azt jelenti, hogy az X-beli attributumok értéke
egyértelmiien meghatarozza az Y-beli attributumok értékét.

Elnevezések:

— Az X - Y fuggest trivialisnak nevezzik, ha Y részhalmaza X-nek, ellenkezo
esetben nemtrivialis.

— Az X - Y faggest teljesen nemtrivialisnak nevezzuk, ha X és Y nem tartalmaz
ko6zos attributumot (X n Y=0).

A gyakorlatban altalaban teljesen nemtrivialis fuggoségeket adunk meg.

DOLGOZO (Addszam, Név, Cim, Osztalykod, Osztalynév, VezAdoszam)
tabla jellemz6 fliggoségei:

f1: {Adoészam} - {Nev, Cim, Osztalykod}

f2: {Osztalykod} - {Osztalynév, VezAdoszam}

Példa tovabbi fuggoségekre:
f3: {Adészam} - {Osztalynév}
f4: {Cim, Osztalykod} - {VezAddészam}



Funkcionalis fiuggoseg

Pelda. Egy szamla tételeit tartalmazé

SZAMLA(cikkszam, megnevezés, egységar, mennyiség, 6sszeg)
tabla esetén az alabbi figgéségeket allapithatjuk meg:
{cikkszam} - {megnevezés, egységar}

{egységar, mennyiség} - {6sszeg}

Megjegyzesek:

— A fugg6ség nem az aktualis tabla, hanem a séma tulajdonsaga. Ha az
attributumhalmazra megallapitunk egy funkcionalis filgg6séget, akkor ez egy
feltételt jelent az adattablara nézve. Ha pl. Adészam - Cim funkcionalis
fiuggodseg fennall, akkor egy személyhez tobb lakcimet nem tudunk tarolni.

— A "funkcionalis" kifejezés arra utal, hogy ha X - Y fennall, akkor adott tabla
esetén létezik egy dom(X) - dom(Y) fuggvény, amely X minden konkrét
értékéhez egyértelmiien meghatarozza Y értékét. Ez a fliggvény altalaban csak
elméletileg létezik, pl. Adoszam - Cim fuggés esetén nem tudunk olyan
algoritmust adni, amely az adoszambél a lakcimet eléallitana. A SZAMLA tabla
esetén azonban az {egységar, mennyiseg} - {0sszeg} fllggoség mar
szamithatd, mivel egysegar’mennyiseg = 6sszeg teljesul.



Funkcionalis fiuggoseg

- Belathato, hogy egy R(U) relacioséma esetén az A attributumhalmaz
egy K részhalmaza akkor és csak akkor szuperkulcs, haa K - U flaggés
teljesul. A kulcsot tehat a fliggoség fogalma alapjan is lehet definialni:
olyan K attributumhalmazt neveziink kulcsnak, amelytol az 6sszes
tobbi attributum fligg, de K-bdl barmely attributumot elhagyva ez mar
nem teljesul.

- A DOLGOZO sémahoz a fentiekben az f1, 2, 3 és f4 fligg6ségeket
irtuk fel. Vegyuk észre, hogy valojaban csak az 1, f2 figgések
fontosak, f3 és f4 ezekbol szarmaztathato, és még szamos tovabbi
szarmaztatott fuggést irhatnank fel. Bazisnak (vagy fedésnek) nevezzik
azt a figgéshalmazt, amelybol az 6sszes tobbi fliggés levezethet6. A
DOLGOZO séma esetén tehat {f1, {2} alkotja a bazist. Altalaban
minimalis bazist keresink.

« A fentiek alapjan egy R(U, F) part nevezhetiink relaciosémanak, ahol
U egy attributumhalmaz, F pedig az U-n érvényes fliggoségek bazisa. F
alapjan a séma kulcsai algoritmikusan meghatarozhatok.



Armstrong-axiomak

Legyen X,Y [0 R, és XY jelentse az X és Y attributumhalmazok egyesitését.
F legyen funkcionalis fuggoségek tetszoleges halmaza.

Armstrong axiomak:

A1 (reflexivitas): YOX eseten X-Y.
A2 (tranzitivitas): X-Y és Y Z esetén X- Z.
A3 (bovithetoseg): X- Y és tetszbleges Z esetén XZ - YZ.

XY levezetheto F-bol, ha van olyan X1 - Y1,
Xk - Yk,..., X - Y veges Ievezetes hogy
[k-ra

— Xk - Yk LIF vagy

— Xk - Yk az A1,A2,A3 axiomak alapjan kaphato a
levezetésben elétte szereplo fuggosegekbol.

Jelolés: F|O X-Y, ha X-Y levezethet6 F-bol



Armstrong-axiomak

Tovabbi levezethet6 szabalyok:

(Egyesitési szabaly): F|[O X-Y és F|[O X-Z esetén F|O0 X- YZ.
(Pszeudotranazitivitas): F|[O X-Y és F|[O WY - Z esetén F|O XW - Z.
(Dekomponalé szabaly): F|[O XY és Z[O Y esetén F|0 X - Z.

Bizonyitas (1): Bovitési axidma miatt F|[O0 XX - YX és F|OO YX - YZ, és XX=X,
valamint a tranzitivitasi axioma miatt F|O0 X - YZ.

Bizonyitas (2): Bovitési axioma miatt F|0 XW - YW, és YW=WY, valamint a
tranzitivitasi axioma miatt F|O XW - Z.

Bizonyitas (3): Reflexivitasi axioma miatt F|O Y - Z, és tranzitivitasi axioma
miatt F|O X - Z.

Kovetkezmény: F|0 XY = OAIOY esetén F|OI X - Ai

A kovetkezmény miatt feltehetd, hoqy a fliiggéségek jobb oldalai 1
attributumbdl allnak.

Definicid: F-nek X - Y logikai kovetkezménye, ha minden olyan tablaban,
amelyben F 0sszes fuggosége teljesul, X- Y is teljesul.

Tétel: Az Armstrong-axiomarendszer helyes és teljes, azaz minden
levezetheto fuggoseg logikai kovetkezmeny, illetve minden logikai
kovetkezmény levezetheto.



Attributumhalmaz lezarasa

A bal oldalak nem szedhetok szeét:

. {AB_C} |/BT A_C.

« Ehhez elég egy ellenpélda
(mert az axiomarendszer helyes és teljes):

r-ben teljesul AB -. C, de
r-ben nem teljesul A - C.

o|lo|o|
N = O m
RN IE=2Ne

- {A-C}/0 AB-C viszont igaz:

ACAB miatt {A-C}|O AB-A,
és {A-C}|0 A-C, majda tranzitivitas axiomat alkalmazzuk.

(R,F) séema esetén legyen X[IR.

Definicio: X*P:={A | F|O X- A} az X attribatumhalmaz
lezarasa F- renézve.



Attributumhalmaz lezarasa

Kovetkezmény: FIO X-Y < YO X*.
Bizonyitas:

(=) DALY esetén a reflexivitas és
tranzitivitas miatt F|CO X - A, azaz YO X*.
(O0) OAOY[O X* esetén F|[1 X A, és az
egyesitési szabaly miatt F|(J X- Y. g.e.d.

« Megjegyzés: Az X* lezarasi operator, azaz
1. XOX*
2. XOYesetén X* O Y*
3. X**=X*.



Attributumhalmaz lezarasa

FIO X-Y - YOX*

Az implikacios problema megoldasahoz eléeg az X* b
hatekonyan kiszamolni.

Algoritmus X* kiszamitasara:

/* Iteracio, amig X(n) valtozik */
X(0):=X
X(n+1):= X(n) O {A| Y > ZOF, ACZ, YOX(n)}
Ha X(v+1)=X(v), akkor X(v)=X*.

Ha az (R,F,X) input leirasi hossza k, akkor az algoritmus
Iepesszama O(k?3).

A hatekonysag megfelelo konyveléssel linearissa, O(k)
lépésive teheto.



Attributumhalmaz lezarasa

R=ABCDEFG, {AB_C, B_G, CD-EG, BG - E}
X=ABF, X*=?
X(0):=ABF
X(1):=ABF{C,G}=ABCFG
X(2):=ABCFG 0{C,G,E}=ABCEFG
X(3):=ABCEFG
X*=X(2)=ABCEFG

Kovetkezmeény: Hatékonyan ellenérizheto, hogy egy oszlophalmaz
szuperkulcs-e.

R(U)-nak KOU szuperkulcsa F-re nézve:
— F |0 KU - UOK*

R(U)-nak KOU kulcsa F-re nézve:

— F IO KU - UOK*

— minden X O K valodi részhalmazra:
F '?( X-U « UzX*



Felbontas (dekompozicio)

Definicio: (Az adattabla felbontasat projekcioval végezzik).
d={R1,...,Rk} az (R,F) dekompozicioja, ha nem marad Ki
attributum, azaz R1...0Rk=R.

Példaul:
R=ABCDE, d={AD,BCE,ABE} 3 tagu dekompozicio, ahol
R1=AD, R2=BCE, R3=ABE,

Definicio:

d={R1.,...,Rk} az (R,F) veszteségmentes dekompozicioja,

ha minden olyan r-re, amelyben F 0sszes fliggosege teljesiil igaz hogy
a dekompozicidoban szerepl6é sémakra vett vetlletek természetes
0sszekapcsolasa (|><|) megegyezik az r tablaval:

r =MNg.(r)|><|...|><| Mg(r)



Vesztesegmentes dekompozicio

AIB|C| » |AB B|C AlIBIC
010/0f _ |0|0|5<|0]|0] = [0]O0]0
1101 110 01 1101
001

* Uj sorok keletkeztek. 11ol0

o I [ Mg4(r)|><|...|><| Mg(r) mindiqg teljesul:

A veszteséegmentesseghez elég ellendérizni, hogy
minden olyan r-re, amelybe F 6sszes fliggésége

teljesul r O Mg4(r)|><]|...|><| Mgy(F).



Vesztesegmentes dekompozicio

e Példa. Nem veszteségmentes felbontast kapunk, ha a DOLGOZO tablat a VezAdészdm mentén bontjuk fel:
DOLG (Név, Adoszam, Cim, VezAdoszam)
OSZT (Osztalykoéd, Osztalynév, VezAdoszam)

«  Ugyanis a DOLGOZO definidlasakor megengedtiik, hogy egy személy tobb osztalynak is vezetGje legyen
(vagyis nincs VezAdoszam — Osztalykod fiiggés). Ha példaul Takacs dolgozo az 1-es osztalyon dolgozik, de

ennek vezetdje azonos az S-0s osztaly vezetdjével, akkor a DOLGI><IOSZT tablaban Takacs kétszer fog
szerepelni: egyszer az 1-es, egyszer az 5-0s osztaly dolgozéjaként. A DOLGOZO tabla:

A DOLGOZO tabla:

NévAdoszam Cim Osztalykod Osztalynev VezAdoszam
Takacs 5555 Gyér, Pap u. 7. 1 Munkalgyi 3333
Racz 9999 Vac, Domb u. 1. 5 Pénziigyi 3333
A DOLG tabla:
NévAdoszam Cim VezAdoszam
Takacs 5555 Gyér, Pap u. 7. 3333
Racz 9999 Vac, Domb u. 1. 3333
Az OSZT tabla:
Osztalykod Osztalynév VezAdoszam
1 Munkaligyi 3333
5 Pénziigyi 3333
A DOLG/[></OSZT tabla:
NévAdoszam Cim Osztalykod  Osztalynev VezAdoszam
Takacs 5555 Gyér, Pap u. 7. 1 Munkaligyi 3333
Takacs 5555 Gyér, Pap u. 7. 5 Pénziigyi 3333
Racz 9999 Vac, Domb u. 1. 1 Munkaligyi 3333
Racz 9999 Vac, Domb u. 1. 5 Pénziigyi 3333



Vesztesegmentes dekompozicio

« 2 részre vagas esetén a veszteségmentesséqg
ellenorzese az alabbi tetel alapjan torténhet:

Tétel: d=(R1,R2) veszteségmentes F-re
akkor és csak akkor, ha

F|O R1nR2-R1 - R2 vagy
F|O R1nR2- R2 - R1.

Példaul: d={AB,BC} és F={B - C} esetén
ABnBC-BC - AB
mivel ABhnBC=Bés BC-AB=C



Vesztesegmentes dekompozicio

* A DOLGOZO (név, adészam, cim, osztalykod, osztalynév, vezAdoszam) tabla
felbontasa a

DOLG (név, adéoszam, cim, osztalykod)
OSZT (osztalykod, osztalynév, vezAdészam)
tablakra veszteseégmentes, mert az

{osztalykod} - {osztalynév, vezAdoszam} fuggoseg
teljesul.

Ugyanis ez a fuggoseég pont a DOLG n OSZT . OSZT — DOLG



Vesztesegmentes dekompozicio

- Chase algoritmus a vesztesegmentesség eldontésere
(tobb tagu dekompozicio esetén):
INPUT: (R(A1,...,An),F,d=(R1,...,RK))

OUTPUT: d veszteségmentes F-re - (a,,....a,)00r(v).

MODSZER: Képeziink egy r(0),r(1),r(2),...,r(v) relaciokbol
allé sorozatot.
Az r(0) kiindulasi relacio ti sor j-ik eleme (i=1..k, j=1..n):

— 1(i,j):= aj, ha AjIRIi,

— t(i,j):= b; ; ,ha AjORi.
A sorozatban az r(p+1) relaciot ugy kapjuk, hogy az F
valamelyik alkalmazhat6 fugqgoseget alkalmazzuk az r(p)-
re, és ezt addiq csinaljuk, amig lehet, azaz r(v)-re mar F
egyik fuggoséege sem alkalmazhato.




Vesztesegmentes dekompozicio

Egy X Aj0F alkalmazhato r(p)-re, ha r(p) megserti az X - Aj
flUggoseéget.
Az alkalmazas azt jelenti, hogy értékeket azonositunk a relacio Aj
oszlopaban, pontosabban
t,t'Or(p), és t[X]=t'[X], de t(Aj)#t'(Aj), akkor a t(Aj) és t'(Aj)
érték kozul az eqyiket lecseréljiuk a masikra a teljes Aj
oszlopban.

Preferencia a cserénél:

- ha mindketto b.,; szimbolum, akkor mindegy, hogy melyiket
cseréljuk a maS|kra

- ha egyik a;, a masik b.,; szimbolum, akkor a b.,-t cseréljik a;-re.

- az algorltmus garantalja hogy az AJ oszlopban csak | lndexu a;
szerepelhet, igy a klilonb6zo ai-k esete nem fordulhat elo.

MODSZER VEGE.



Vesztesegmentes dekompozicio

Példa: d={AB,BC} és F={B - C} alkalmazasaval
kapjuk r(0)-bol r(1)-et, ami tovabb nem valtozik.
a,a,a; benne van, tehat d vesztesegmentes.

r(0)

A B C
a4 dp P15 a
7% ds ds

A B C
a, a, a,
b, do ds




Fuggosegorzes
« A dekompoziciokban ervényes fliggoségekbol
kovetkezzen az eredeti sémara kirott 6sszes fliggoseg.
- Emiatt nem kell 0sszekapcsolni a dekomponalt tablakat

ahhoz, hogy biztosak legyunk benne, hogy az eredetileg
Kirott 6sszes fuggoseg teljesiil.

« Milyen fuggoségek lesznek érvényesek a dekompozicio
sémaiban?

 Definicio. Fuggosegek vetulete:
Adott (R,F), és Ri[JR esetén:
Ma(F):={ X->Y|F o X-Y,XYORi}




FUggosegorzes
 Definicio: Adott (R,F) esetén d=(R1,...,Rk)
fuggoséqorzo dekompozicio akkor és csak

akkor, ha minden F-beli fluggoseég
levezethet6 a vetlleti fliggoségekbol:

minden X- Y [JF esetén
MNp(F)O...0MNg (F) IO X-Y




Fluggoségorzés
Hogy lehet a fliggoségorzést ellenorizni?

Mgy (F)O...0Mg,(F) IO XY implikaciot kell minden
X - YLF fuggosegre ellenorizni.

Jeloljuk G-vel a bal oldalt: G:=Mg,(F)0...0Mg(F).

GO X-Y - YOX*© miatt el kell allitani az F
fliggosegeiben szereplo bal oldalak G szerinti
lezarasat.

A probléma az, hogy G szamossaga nagyon nagy
lehet, meg kis szamossagu F eseten is, hiszen F
osszes kovetkezmeényei kozul kell kivalasztani a
vetuletekbe eso fluggosegeket.

Hogy lehet X*© —t kiszamolni anélklil, hogy G-t
eloallitanank?



FUggoségorzes
« X*(@ kiszamitasa G elo6allitasa nélkiil:
Z:=X
while Z valtozik do
fori:=1..k do
Z:=Z 0((Zn Ri)*® n Ri)

« Az F szerinti lezarast hatekonyan tudjuk
kKiszamolni!



FUggOsegorzes
- R=ABCD, F={A-B,B-C,C-D,D- A}, d={AB,BC,CD}
A - BN ,g(F), B- COMge(F), C - DOMNcp(F)
Vajon megorzi-e a D - A fluggoséget?

Z=D

Z=DO((DnAB)*n AB)=DO(C0*nAB)=D
Z=DO((DNnBC)*nBC)=DO(0*nBC)=D
Z=DO((DnCD)*nCD)=DO(D*nCD)=DO(ABCDNCD)=CD
Z=CDO((CDnAB)*nAB)=CDO(C*nAB)=CD
Z=CDO((CDnBC)*nBC)=CDI(C*nBC)=CDO(ABCDNnBC)=BCD
Z=BCDO((BCDnCD)*nCD)=BCDO(CD*nCD)=BCD(ABCDNCD)=BCD
Z=BCDO((BCDnAB)*nAB)=BCD(B*nAB)=BCDO(ABCDnAB)=ABCD

Tovabb mar nem valtozik a Z. Tehat ACD*(©=ABCD,
vagyis ezt a fuggoseget is megorzi a dekompozicio.



Fuggosegorzes
« A fuggosegorzesbol nem kovetkezik a
veszteségmentesség:

R=ABCD, F= {A-B,C- D}, d={AB,CD}
fuggosegorzo, de nem veszteségmentes.

« A vesztesegmentessegbol nem kovetkezik
a fuggoségorzes:
R=ABC, F= {AB-C,C- A}, d={AC,BC}
vesztesegmentes, de nhem fuggosegorzo,
mert C JAB*(©)=AB, az algoritmus alapjan.




Normalformak (BCNF)

A nem trivialis fuggoségek redundanciat okozhatnak.
A normalformak a redundanciat csokkentik.
BCNF esetén csak kulcsok miatt fliggoségek maradhatnak.

Feltessziik, hogy a lehetseges relaciokat leiro F halmazban mar
minden fliggoéseg jobb oldala 1 attributumot tartalmaz.

Keét ekvivalens definicio:

1. Definicié. R relacioséma Boyce-Codd normalformaban

(B(%Nli-hen)_tan az F-re nézve, ha tetszoleges XA[IR, ACX
es F|O X A esetén F|J X - R (azaz X az R szuperkulcsa

F-re nezve).

2. Definicio. R relaciéséma Boyce-Codd normalformaban

(Bf.NE—benf van az F-re nézve, ha tetszéleges XAR, AOX
es X,_,A?F esetén F|[0 X - R (azaz X az R szuperkulcsa F-

re nezve).

Adott (R,F) és d=(R1,...,Rk) esetén d az R BCNF
dekompozicioja F-re nezve, ha minden i-re Ri BCNF a
Mgi(F)-re nézve.



Normalformak (BCNF)

Vajon van-e mindig fliggéségorz6 BCNF dekompozicio?

R=ABC, F:{AB — C,C — A}
R kulcsai: AB, BC (lezarasi algoritmussal ellenérizheto).

Az F fiuggoségeinek baloldalai koziil AB tartalmaz kulcsot, de C
nem, azaz R nincs BCNF-ben F-re, ezért nem trivialis moédon
dekomponalni kell BCNF sémakra. Az 6sszes lehetséges
felbontast végignézve az AB-C fﬁggréséget nem fogja
megorizni egyik dekompozicio sem. Tehat ebben a peldaban

nem létezik fuggdségorz6 BCNF dekompozicid.

Kovetkezmeény: Tetszoleges (R,F) esetén nincs mindig
fiuggosegorzo, BCNF dekompozicio.

Ok: Tul erds volt a BCNF, ezért majd gyengitjlk a definiciot, és
igy kapjuk majd a 3. normalforma definiciojat.

Van-e minden (R,F) esetén veszteségmentes BCNF
dekompozicio? (A valasz IGEN lesz.)



Normalformak (BCNF)
Allitas:
Ha d=(R1,...,Rk) az (R,F) vesztesegmentes dekompozicioja,
d'=(S1 S2) az (R1,Mg,(F)) veszteségmentes dekompoziciodja,

akkor
d"=(51,52,R2,...,Rk) az (R,F) veszteségmentes dekompoziciodja.

Kovetkezmeény: veszteségmentes kéttévagasok egymas
utani I?Ikalmazasaval vesztesegmentes dekompoziciohoz
jutun

Allitas: Minden 2 attributumos séma tetszdleges F-re nézve
BCNF-ben van.

Kovetkezmeny: Ha a kettéevagasokkal ketoszlopos
semahoz jutunk, akkor ez BCNF, igy hozzavehetjuk az
eredmeényhez.



Normalformak (BCNF)

Naiv algoritmus veszteségmentes BCNF dekompozicio
eloallitasara:

Ha R BCNF-ben van, akkor megallunk,

egyebként

van olyan nem trivialis X - A, amely R-ben teljesul, de
megserti a BCNF-et, azaz X nem szuperkuics.

Ekkor R helyett vegylik az (XA,R-A) dekompoziciot.
A kettévagasokat addig hajtjuk végre, amig minden tag
BCNF-ben nem lesz. ALGORITMUS VEGE

XA#£R, mert kulonben X szuperkulcs lenne.
Igy mindkét tagban csé6kken az attributumok szama.

XAn(R-A)=X - A=XA-(R-A), azaz a kéttagu dekompozicioknal
bizonyitott allitas miatt vesztesegmentes kettévagast kaptunk.

Legrosszabb esetben a 2 oszlopos sémakig kell szétbontani.

Tetszoleges (R,F) esetén vesztesegmentes, BCNF dekompoziciot kapunk,
de nem hatékonyan, mivel nem mondtuk meg, hogy lehet X - A figgoséget
talalni, ha nincs BCNF-ben a séma.




Normalformak (BCNF)
R=ABCD, F={AB-C, C - A}

(ABCD, {AB-C,C -A))
Kulcsok: ABD, BCD

o

(ABC, {AB_.C, C _ A}
Kulcsok: AB, BC (ABD, 0)

—

(AC, {C - A)}) (BC, O0)

Tehat d=(AC,BC,ABD) veszteségmentes BCNF dekompozicio.

(O azt jelenti, hogy csak a trivialis fuggoségek teljesiilnek a
sémaban.)



Normalformak (BCNF)

Elofordulhat, hogy fluggoségorzo is a kapott
dekompozicio, de ezt le kell ellenorizni.

Nem egyertelmu a vesztesegmentes BCNF dekompozicio
(mas sorrendben valasztva a fuggosegeket mas
kettevagasokat kaphatunk).

Hogy lehet hatékonnya tenni a moédszert?

Allitas: Ha (R,F) nincs BCNF-ben, akkor van olyan A,BLIR,
amelyre F|[1 (R-AB) - A.

Kovetkezmeény: Ha az 6sszes A,B part veve

F|[/ (R-AB) - A, akkor (R,F) BCNF-ben van. (Elégséges, de
neém szukséges feltetel.)

Az 0sszes A,B par esetén A I;IJ(R-AB)* vizsgalata
polinomialis, mert (O(|R|?) parra a lezarast kell képezni
(O(IR[+[F])).



Normalformak (BCNF)

A hatéekony algoritmus a parok kereseése, és a
lezarasok kiszamitasa miatt polinomialis lépés
szamu.

- Szemben a naiv modszerrel a kettevagasok
soran az egyik tag mindig BCNF-ben van.

Naiv Z Hatékony 7
\
Z-A XA
BCNF BCNF BCNF

BCNF \ BCNF




Normalformak (BCNF)

Hatéekony algoritmus vesztesegmentes BCNF dekompozicio el6allitasara:
Input:(R,F), Output: d veszteségmentes BCNF dekompozicié

Z:=R
repeat

dekomponaljuk Z-t (Z-A,XA) részekre ugy, hogy XA BCNF a lNy,(F)-re nézve, és
F|O X - A.

Legyen XAOd

Z:=Z-A
until Z-t nem lehet tovabb dekomponalni
Legyen Z[d

Ha Z-ben nincs olyan A,B, amelyre F|O0 (Z-AB)- A, akkor Z BCNF-ben van és
tovabb nem dekomponalhato.

Kiulonben legyen A,B olyan Z-beli attributum, amelyre F|O (Z-AB)- A
Y:=Z-B
while van olyan A,BL0Y, amelyre F|O (Y-AB)- A
Y:=Y-B
Return (Z-A)Y) /* )A( a vaIkiIe ciklusban utoljara beallitott A attributum,
=Y-A*/



Normalformak (BCNF)

. Orarend adatbazis: Kurzus(K), Oktato(0),
Idopont(l), Terem(T), Diak(D), Jegy(J)

+ Feltételek:
Egy kurzust csak egy oktato tarthat: K- O.
Egy helyen, egy idoben csak egy kurzus lehet: IT - K.
Egy idoben egy tanar csak egy helyen lehet: IO - T.
Egy diak egy targybol csak egy jegyet kaphat: KD - J.
Egy idoben egy diak csak egy helyen lehet: ID - T.
« R=KOITDJ F={K-0O,IT-K,IO-T,KD-J,ID-T}



Normalformak (BCNF)

R=KOITDJ F= {K- O, IT-K,I0O-T,KD-J,ID-T}
Z:=KOITDJ

AB:=KO, mert F |O ITDJ-K
Y:=KITDJ
AB:=TK, mert F |0 IDJ-T
Y:=ITDJ
AB:=Td, mertF |[O ID-T
Y:=ITD tovabb nem dekomponalhaté (BCNF)

Z:=KOITDJ-T=KOIDJ
AB:=Ol, mert F |0 KDJ-O

Y:= KODJ

AB:=OD, mertF |0 KJ-O
Y:= KOJ
AB:=0OJ, mertF |0 K-O
Y:=KO tovabb nem dekomponalhato (BCNF)

Z:=KOIDJ-0:=KIDJ
AB:=Jl, mert F |00 KD-J

Y:=KDJ tovabb nem dekomponalhaté (BCNF)
Z:=KIDJ-J=KID tovabb nem dekomponalhaté (BCNF)

Output: d=(ITD,KO,KDJ,KID) az (R,F) veszteségmentes BCNF
dekompozicioja.



Normalformak (3NF)

Adott (R,F) esetén ACR az R elsodleges attributuma F-re
nézve, ha A szerepel az R valamelyik F-re vonatkoztatott

kulcsaban.

A 3NF tobb redundanciat enged meg, mint a BCNF.

A kovetkezo két definicio ekvivalens.

1. Definicio. R relacioséma 3. normalformaban (S3NF-ben)

van az F-re nézve, ha tetsz6leges XA[IR, AX és

eseten F | X- R (azaz X az R szuperkulcsa F-re nezve)

vagy A az R elsodleges attributuma F-re nézve.

2. Definicio. R relacioséma 3. normalformaban (ﬁNF_-b.en.)_

van az F-re nézve, ha tetszb6leges XACR, AOX és|X - ACJF

F|O X-A

esetén F |0 X- R (azaz X az R szuperkulcsa F-re nezve)

vagy A az R elsodleges attributuma F-re nézve.



Normalformak (3NF)

Adott (R,F) és d=(R1,...,Rk) esetén d az R 3NF
dekompozicioja, ha minden i-re Ri 3NF a N,(F)-re nézve.

R=ABC, F={AB-C,C- A}
R kulcsai: AB, BC

Lattuk, hogy nincs BCNF-ben, és nincs fliggosegorzo6
BCNF dekompozicidja.

R elsédleges attributumai: A,B,C, igy R 3NF-ben van F-re
nezve, tehat nem kell tovabb dekomponalni.

Kovetkezmény: Mivel a definicidt gyengitettik, igy ha (R,F)
BCNF, akkor (R,F) 3NF is.



Normalformak (3NF)

Definicio: F*:={X-Y | F|O X-Y } F-bol levezetheto d0sszes fliggoség
(F levezethet6seég szerinti lezartja).

Nézzik meg, hogy lehet minimalisra csokkenteni egy F flggosegi
halmazt.

G az F minimalis bazisa (masképpen minimalis fedése), ha

- F*=G* (bazis, vagy masképpen fedés),

- G minden fuggoségében a jobb oldalak egyelemliek, (jobb oldalak
minimalisak)

- G-bol nem hagyhatoé el fliggoség, hogy F bazisa maradjon, (minimalis
halmaz)

- G fiuggoseégeinek bal oldala nem csokkentheto, hogy F bazisa
maradjon (bal oldalak minimalisak).

Kérdések:
— Minden F-nek létezik minimalis bazisa?
— Egyértelmii-e a minimalis bazis?

— Hogyan lehet adott F esetén meghatarozni egy minimalis bazist, lehetbleg
hatéekonyan?



Normalformak (3NF)

Moho algoritmus minimalis bazis eloallitasara:

1.

Jobb oldalak minimalizalasa:
X5 A1l,...,Ak fuggoéséget cseréljuk le az
X- A1, ..., X- Ak k darab fuggoségre.
A halmaz minimalizalasa:
Hagyjuk el az olyan X - A fiuggoségeket, amelyek a bazist nem
befolyasoljak, azaz
while F valtozik
if (F-{X - A})*=F* then F:= F-{X - A};
Bal oldalak minimalizalasa:

Hagyjuk el a bal oldalakbol azokat az attributumokat, amelyek a bazist
nem befolyasoljak, azaz

while F valtozik
for all X- AOF
for all BOX
if (F-{X- AD)O{(X-{B}) - A})*=F* then F:=(F-{X - A})O{X-{B}) - A}

Belathato, hogy a 3. Iépés nem rontja el a halmaz minimalizalast, igy
minimalis bazist kapunk.



Normalformak (3NF)
Az algoritmusban kiulonbozo sorrendben valasztva a
fliggosegeket, illetve attributumokat, kiilonbozo
minimalis bazist kaphatunk.

F={A_B,B_A,B_-C,A_C,C_A}
(F-{B _ A})*=F*, mivel F-{B_ A} |0 B-A
F:=F-{B _ A}

(F-{A - C})*=F*, mivel F-{A_C} |0 A-C

F:=F-{A-C}={A-B,B-C,C- A} minimalis bazis, mert
tobb fliggoseg és attributum mar nem hagyhato el.

F:{A—»B,B—»A,B—»C,A—)C,C_)A}
(F-{B-C})*=F*, mivel F-{B-C} |0 B-C

F:=F-{B-C}={A-B,B-A,A-C,C- A} is minimalis bazis,
mert tobb fuggoseg és attribitum mar nem hagyhato el.



Normalformak (3NF)

Az algoritmusban killonb6z6 sorrendben valasztva a
fiuggoseégeket, illetve attributumokat, killonb6z6
minimalis bazist kaphatunk.

F={AB_-C, A_B,B-A}
(F-{AB -, C}({A - C})*=F*, mivel
(F-{AB_.C})O{A-C} |0 AB-CésF |0 A-C.

F:=(F-{AB - C}{A-C})={A-C,A-B,B- A} minimalis
bazis, mert tobb figgoség es attributum mar nem
hagyhato el.

F={AB-C,A-B,B-A}
(F-{AB - C}{B - C})*=F*, mivel

(F-{AB-C}HO{B-C} 0 AB-CésF |0 B-C.
F:=(F-{AB - C}1{B-C})={B - C,A-B,B- A} is minimalis
bazis, mert tobb fuggoseg és attributum mar nem
hagyhato el.



Normalformak (3NF)
« Algoritmus fliggosegorzo 3NF dekompozicio
eloallitasara:
 Input: (R,F)
— Legyen G:={X-AX-B,...,.Y-C,Y-D,....}az F
minimalis bazisa.
— Legyen S az R sémanak G-ben nem szereplo6
attributumai.

— Ha van olyan fuggoség G-ben, amely R 0sszes
attributumat tartalmazza, akkor legyen d:={R},
kulonben legyen

d:={S,XA, XB,...,YC,YD,...}.



Normalformak (3NF)

« Algoritmus fliggoségorzo es vesztesegmentes
3NF dekompozicio eloallitasara:
* Input: (R,F)
— Legyen G:={X-AX-B,...Y-C,Y-D.,...}az F
minimalis bazisa.
— Legyen S az R sémanak G-ben nem szereplo6
attributumai.

— Ha van olyan fuggoség G-ben, amely R 0sszes
attributumat tartalmazza, akkor legyen d:={R},
kiilonben legyen K az R egy kulcsa, és legyen

d:={K,S,XA, XB,...,YC,YD,...}.



Normalformak (3NF)

« Algoritmus fliggoségorzo és veszteségmentes 3NF
redukalt (kevesebb tagbol alld) dekompozicio eloallitasara:

* Input: (R,F)
— Legyen G:={X-A,X-B,...,Y-C,Y-D,...} az F minimalis
bazisa.
— Legyen S az R sémanak G-ben nem szerepl6
attributumai.

— Ha van olyan fluggoseg G-ben, amely R 0sszes
attributumat tartalmazza, akkor legyen d:={R}, kiilonben
legyen K az R egy kulcsa, és legyen

d:={K,S,XAB...,....YCD...,...}.
- Ha K része valamelyik semanak, akkor K-t elhagyhatjuk.
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Normalformak (3NF)

Orarend adatbazis: Kurzus(K), Oktato(0), Idépont(l),
Terem(T), Diak(D), Jegy(J)

Feltételek:

Egy kurzust csak egy oktato tarthat: K- O.

Egy helyen, egy idoben csak egy kurzus lehet: IT - K.
Egy idoben egy tanar csak egy helyen lehet: IO - T.
Egy diak egy targybol csak egy jegyet kaphat: KD - J.
Egy idoben egy diak csak egy helyen lehet: ID - T.
R=KOITDJ F={K- 0O, IT-K,IO-T,KD-J,ID-T}

F-nek F, azaz sajat maga minimalis bazisa, ID kulcs, és
IDOIIDT, igy

d={KO,ITK,IOT,KDJ,IDT} 3NF fiigg6ség6rzo,
veszteségmentes dekompozicio
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Tobbértéeku fuggosegek

« Dolgoz6 adatbazis: Név(N), Diploma(D), Telefon(T)
« R=NDT

N D T

Kovacs |{programozo,| {1234567,
kozgazdasz} | 7654321,

1212123}
Szab6 |{programozd,| {1234123,
jogasz} 1234512}

0. normalforma: az értékek halmazok is lehetnek.



Tobbértéeku fuggosegek

. Atiras 1. normalfomara (az értékek atomi értékek)

N D T
N D T Kovacs | programozo6 1234567
Kovacs | {programozé, | {1234567, Kovacs | programozé | 7654321
kdzgazdasz} | 7654321, | |\ | Kovacs | programozé | 1212123
1212123} Kovacs | kdzgazdasz 1234567
Szabo | {programozd, | {1234123, Kovacs | kdzgazdasz 7654321
|0gasz) 1234512 Kovécs | kézgazdasz | 1212123
Szabd | programozoé 1234123
« Adott névhez diplomak halmaza Szabo | programozo | 1234512
és telefonszamok halmaza tartozik, Szabé jogasz 1234123
egymastol fuggetleniil. Szab6 jogéasz 1934512

* Név - - Diploma o ) _
30 érteket tarolunk (redundancia)!
* Név - _ Telefon



Tobbértéeku fuggosegek

« Dekomponaljuk 2 tablara veszteségmentesen:

N D N T

18 értéket
Kovacs | programozé Kovacs | 1234567 térc_:l lunk
Kovacs | kdzgazdasz Kovacs | 7654321 (csokkent a

redundancia)
Szabd | programozo Kovacs | 1212123
Szabd jogasz Szabd 1234123

Szabd 1234512

« A 2 tabla 6sszekapcsolasa visszaadna az eredeti (redundans) tablat, vagyis
veszteségmentes lenne a dekompozicid.

* A funkcionalis fliggoség specialis tobbértéki fliggéség, peldaul Név - Telefon
esetén 1 elemi halmaz ( 1 telefonszam) tartozik minden névhez, azaz Név - -
Telefon.



Tobbeértekl figgosegek
Definicio: X,YOR, Z:=R—-XY esetén X - - Y tobbérteku
fiuggoseéeg. (tf)
A fuggoseg akkor teljesil egy tablaban, ha bizonyos
mintaju sorok létezése garantalja mas sorok léetezesét.
A formalis definiciét az alabbi abra szemlélteti.

Ha létezik t és s sor, akkor u és v soroknak is léteznilk kell,
ahol az azonos szimbolumok azonos értéekeket jelolnek.

Hu

0p)
X | X | X | X

v




Tobbeérteku fuggosegek
Definicio (Formalisan): Egy R sémaju r relacio kielegiti az
X- =Y fuggoseget, ha t,sr és t[X]=s[X] esetén létezik
olyan u,vr, amelyre u[X]=v[X]=t[X]=s[X], u[Y]=t[Y],
u[Z]=s[Z], v[Y]=s[Y], v[Z]=t[Z].

Allitas: Elég az u,v kéziil csak az egyik létezését
megkovetelni.

Y Z

X [ X | X | X

Hu




Tobbértéku flggoségek
« Hasonloé utat jarunk be, mint a funkcionalis fliggoségek

eseten:

— implikacids probléma

— axiomatizalas

— levezetheto fluggoségek hatékony meghatarozasa
(lezaras helyett a séma particioja (masképpen fiiggoségi
bazisa)

— veszteségmentes dekompozicio

— 4. normalforma

— vesztesegmentes 4NF dekompozicio eloallitasa

- Mivel kijon majd, hogy minden 4NF egyben BCNF is, amire
nincs egyszerre fliggoségorzo és veszteséegmentes
dekompozicio, igy 4NF-re sincs mindig.



Tobbértéku flggoségek

 Axiomatizalas

Funkcionalis
fuggoségek

Tobbeérteku
fuggoségek

Vegyes
fuggosegek

A1 (reflexivitas):

A4 (komplementer):

A7 (funkcionalisbol

X-YésY-Zesetén
X 2Z.

X- YésY- oS esetén

X—) —)S'Y.

A3 (bbvithetéség):
X-Y és tetszoleges
Z esetéen XZ - YZ.

A6 (bbvithetéség):
X- - Y és tetszbleges

VOW esetén XW - - YV.

YOX esetén X- Y. X LY és Z=R-XY esetén tObbértékl’j):
X- -2, X-Y esetén X- - Y.
A2 (tranzitivitas): A5 (tranzivitas): A8 (tobbértéklibol

és funcionalisbol
funkcionalis):

X5 YésWSS,
ahol SOY, WnY=[
esetén X-S.




Tobberteku fuggoségek
 Jelolés a tovabbiakban:
— F funkcionalis figgoségek halmaza
— M tobbértekl figgosegek halmaza

— D vegyes fuggoségek (funkcionalis és tobbértekii fliggosegek)
halmaza

- Tetel (helyes es teljes axiomarendszerek):
— A1,A2,A3 helyes és teljes a funkcionalis fuggoseégekre,
— A4,A5,A6 helyes és teljes a tobbérteku fuggosegekre,

— A1,A2,A3,A4,A5,A6,A7,A8 helyes és teljes a vegyes
fuggosegekre.



Tobbértéeku fuggosegek

- Allitas (tovabbi levezetési szabalyok):
1.X- -Yés X- - Vesetén X- - YV.
2. X- -Yes WX - Vesetéen WX - - V-WY.
3.X- Y és XY-Vesetén X V-Y.
4. X -Yés X -Vesetén X- -YnV
és X- - V-Y
és X- - Y-V.



Tobbeérteku fluggosegek
Allitas: X - - Y-b6l nem kovetkezik, hogy X - - A,
ha ALIY. (A jobb oldalak nem szedhetok szet!)

Bizonyitas: A kovetkezo r tabla kielégiti az
X- - AB-t, de nem elégiti ki az X - - A-t. q.e.d.

X
>

B

C
C
9
C

X

X - - A esetén
ennek a sornak is
benne kellene
lenni a tablaban.




Tobbeérteku fluggosegek
Allitas: X - Y és Y - - V-b6l nem kovetkezik, hogy
X - - V. (A szokasos tranzitivitas nem igaz altalaban!)

Bizonyitas: A kovetkezo r tabla kielegiti az X - - AB-t,
AB - - BC-t, de nem eleégiti ki az X - - BC-t. q.e.d.

X A B C
X a b g
X e f C
X - - BC esetén ennek a sornak
is benne kellene lenni a tablaban. X




Tobberteku fuggosegek

A vesztesegmentesség, fuggosegorzes definiciojaban
most F funkcionalis fuggosegi halmaz helyett D fuggosegi
halmaz tobbérteku figgoségeket is tartalmazhat.

igy példaul d=(R1,...,Rk) veszteségmentes dekompozicidja
R-nek D-re nézve, akkor és csak akkor, ha minden D-t
kielégito r tabla esetén r=[g,(r)|><|...|><| Mg(r)

A kovetkezo tetel miatt a vesztesegmentesseg implikacios
problémara vezetheto vissza, igy hatekonyan eldontheto.

Teétel: A d=(R1,R2) akkor és csak akkor vesztesegmentes
dekompozicioja R-nek, ha



Tobbértéeku fuggosegek

A 4.normalforma definialasa elott foglaljuk ossze, hogy
melyek a trivialis tobbeértekul fuggosegek, vagyis amelyek
minden relacioban teljesulnek.

Mivel minden funkcionalis fuggoség tobberteku
fliggoseg is, igy a trivialis funkcionalis egyben trivialis
tobbeértéeku fuggoseg IS.

YOX esetén X - - Y trivialis tobbérteku fuggoseéeg.

Specialisan Y=[ valasztassal X - - [ flggoseget kapjuk,
es alkalmazzuk a komplementer szabalyt, azaz Z=R-X[1,
igy az X - - R-X fuggoseg is mindig teljesul, azaz:

XY=R eseten X- - Y trivialis tobberteku fuggoseég.

A szuperkulcs, kulcs definicigja valtozatlan, azaz X
szuperkulcsa R-nek D-re nézve,ha D |0 X- R.

A minimalis szuperkulcsot kulcsnak hivjuk.



Tobbértéeku fuggosegek

A 4.normalforma hasonlit a BCNF-re, azaz minden nem
trivialis tobbertéku fuggoseg bal oldala szuperkulcs.

Definicio: R 4NF-ben van D-re nézve, ha XY#R, YLIX, és
DOX- ->YeseténD |0 X-R.

Definicio: d={R1,...,Rk} dekompozicio 4NF-ben van D-re
nézve, ha minden Ri 4NF-ben van Ny,(D)-re nezve.

Allitds: Ha R 4NF-ben van, akkor BCNF-ben is van.
Bizonyitas. Vegyunk egy nem trivialis D |0 X A
funkcionalis fuggoséget. Ha XA=R, akkor D |0 X-R, ha

XAZR, akkor a D |0 X- — A nem trivialis tobbértékii
fliggb6ség és a 4NF miatt D |0 X - R. q.e.d.

Kovetkezmény: Nincs mindig fligg6segorzo és
veszteségmentes 4NF dekompozicid.



Tobbértékii fliggoségek
Vesztesegmentes 4NF dekompoziciot mindig tudunk késziteni a naiv
BCNF dekomponalé algoritmushoz hasonloéan.

Naiv algoritmus veszteségmentes 4NF dekompozicid eldallitasara:
Ha R 4NF-ben van, akkor megallunk,
egyebkeént
van olyan nem trivialis X - - Y, amely R-ben teljesdl, de
megserti a 4NF-et, azaz X nem szuperkulcs.
Ekkor R helyett vegylik az (XY,R-Y) dekompozicioét.

A kettévagasokat addig hajtjuk végre, amig minden tag 4NF-ben nem
lesz. ALGORITMUS VEGE.

Az is feltehet6, hogy X és Y diszjunkt, mert kiillonben Y helyett az Y-X-et
vehettuk volna jobb oldalnak.

XY#R, igy mindkét tagban csoékken az attributumok szama.

XYn(R-Y)=X- - Y=XY-(R-Y), azaz a kéttagu dekompozicioknal bizonyitott
allitas miatt veszteségmentes kettevagast kaptunk.

Legrosszabb esetben a 2 oszlopos semakig kell szétbontani, amelyek
;mndlg 4NF-ben vannak, mivel nem lehet bennuk nem trivialis tobbértékii
uggoseq.



