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Tematika

Adatbazis-kezelo rendszerek altalanos jellemzéi.

A relacios adatmodell, a relacios algebra
muveletel, hasznalata

Az SQL nyelv részei (ORACLE specifikusan):

-DDL, DML QL, triggerek, jogosultsagok,
PL/SQL, fuggvenyek, procedurak, cursorok
hasznalata, programozas,

Adatmodellezeés, egyed-kapcsolat modell, az E/K
diagram atalakitasa relacios adatmodellé.
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Edgar Frank Codd 12 szabalya

1. Az egységes megjelenésii informacidé szabalya

Az adatbazisban szerepl6 0sszes informaciot egy, és csak egy megadott formaban
(adatmodellben) lehet abrazolni, nevezetesen tablazatok sorainak oszlopértékeiben.

2. Garantalt lokalizalhatésag szabalya

Az adatbazisban minden egyes skalaris értékre logikailag ugy kell hivatkozni, hogy
megadjuk az azt tartalmazo tablazat és az oszlop nevét, valamint a megfelel6 sor
els6dleges kulcsanak az értéket.

3. ANULL értékek egységes kezelése

Az adatbazis-kezel6 rendszernek (DBMS) olyan egységes mddszerrel kell tamogatnia a
hianyzo vagy nem ismert informacio kezelését, amely eltér az 6sszes ,rendes” érték
kezelésétdl, tovabba fuggetlen az adattipustdl.

4. A relaciés modell alapjan aktiv online kataléogust kell tzemben tartani

A rendszernek tamogatnia kell egy online, beépitett katalogust, amelyet a feljogositott
felhasznaldk a lekérdez6 nyelv segitségével ugyanugy le tudnak kérdezni, mint a
kozOnséges tablakat.

5. A teljes kori ,,adatnyelv” szabalya
A rendszernek legalabb egy olyan relacios nyelvet kell tamogatnia, amelynek
(a) linearis a szintaxisa,
(b) interaktivan és az alkalmazasokhoz készitett programokon belll is lehet hasznalni,

(c) tamogatja az adatdefiniald mlveleteket, a visszakeresd és adatmddosité (manipulacios)
muveleteket, biztonsagi és josagi (integritasi) korlatokat, valamint a tranzakciokezelési
maveleteket (begin, commit, rollback: elkezdés, jovahagyas és visszagorgetés).

6. A nézetek frissitésének szabalya
A rendszernek képesnek kell lennie az adatok 0sszes nézetének frissitésére.



Edgar Frank Codd 12 szabalya

7. Magas szinti beszuras, frissités és torlés

A rendszernek tamogatnia kell az INSERT, UPDATE, és DELETE (uj adat,
modositas, torlés) operatorok halmaz szintl, egyideji mikodéseét.

8. Fizikai szintli adatfuggetlenség

A fizikai adatfuggetlenség akkor all fenn, ha az alkalmazasok (programok) és a
felhasznalok adatelérési mddja fuggetlen az adatok tényleges (fizikai) tarolasi és
elérési modjatol.

9. Logikai szintii adatfliggetlenség

10.

11.

12.

Logikai adatfuggetlenség akkor all fenn, ha az adatbazis logikai szerkezetének
bévitése nem igényli az adatbazist hasznald alkalmazasok (programok)
megvaltoztatasat.

Josag (integritas) fuggetlenség
Az adatok josaganak (érvényességének) korlatait az adatfeldolgozasi programoktdl
fuggetlenul kell tudni meghatarozni, és azokat kataldgusban kell nyilvantartani.

Legyen lehetséges a szoban forgd korlatokat megvaltoztatni, anélkal hogy a meglévd
alkalmazasokon valtoztatni kelljen.

Elosztastol valo fuggetlenség

A meglévé alkalmazasok mikodése zavartalan kell, hogy maradjon

(a) amikor sor kerul az adatbazis-kezel6 osztott valtozatanak bevezetésére
(b) amikor a meglévé osztott adatokat a rendszer Ujra szétosztja.
Megkerulhetetlenség szabalya

Ha a rendszernek van egy alacsony szintl (egyszerre egy rekordot érintd) interfésze,
akkor ezt az interfészt ne lehessen a rendszer megkeriléséere hasznalni, példaul a
relacios biztonsagi vagy jésagi (integritas védelmi) korlatok megsértésével.



Adatbazisrendszerek
ABR1 1. fejezet (19.- 45. oldal)

 Adatbazis-kezelés:

— Hattertarolon tarolt, nagy adatmennyiseg
hatekony kezelese (lekérdezése, médositasa)

— Adatmodell tamogatasa

— Adatbazis-kezelo nyelvek tamogatasa
— Tobb felhasznalé tamogatasa

— Tranzakcio-kezelés

— Helyreallithatosag

— Ugyfél-kiszolgalo felépités

— Adatvédelem, adatbiztonsag



Adatmodellek

Az adatmodell a valésag fogalmainak,
kapcsolatainak, tevéekenységeinek magasabb
szintu abrazolasa

— Halos, hierarchikus adatmodell (apa-fiu kapcsolatok grafija,
hatékony kereses)

— Relaciés adatmodell (tablak rendszere, konnyen
megfogalmazhatdé muiveletek)

— Objektum-orientalt adatmodell (az adatbazis-kezelés
funkcionalitasainak biztositasa eérdekében gyakran
relacios adatmodellre épul)

— Logikai adatmodell (szakért6i rendszerek, tények és
kovetkeztetési szabalyok rendszere)

— Félig strukturalt (XML) adatmodell .



Adatbazis-kezelb nyelvek

DDL — adatdefinialé nyelv (sémak,
adatstrukturak megadasa)

DML — adatkezel0 nyelv (beszuras, torles,
modositas)

QL — lekérdezo nyelv

— Deklarativ (SQL, kalkulusok)

— Proceduralis (relacios algebra)

PL/SQL — programozasi szerkezetek + SQL

Programozasi nyelvbe agyazas (el6fordito
hasznalata)

4GL nyelvek (alkalmazasok generalasa)



Tobb felhasznalo tamogatasa

Felhasznaloi csoportok
DBA — adatbazis-rendszergazda

Jogosultsagok (objektumok olvasasa, irasa,
modositasa, keszitése, torlése, jogok
tovabbadasa, jogok visszavonasa)
Jogosultsagok tarolasa rendszertablakban
tortenik



Tranzakcio-kezelés

* Tranzakcio: adatkezelb mlveletekbdl (adategyseg
irasa, olvasasa) allo sorozat

« (Cél: tranzakciok parhuzamos vegrehajtasa

11- Read S S:=S+1 Write S >io/o'

> Read o S ®37 S Writ®'s

A tranzakcio-kezel6 biztositja:

— Atomossag (a tranzakcio egységesen lefut vagy nem)

— Kovetkezetesség (a tranzakci6 futasa utan konzisztens legyen az
adatbazis)

— Elkulonités (parhuzamos végrehajtas eredménye egymas utani
végrehajtassal egyezzen meq)

— Tartossag (a befejezett tranzakcié eredménye rendszerhiba esetén
sem veszhet el)
10



Tranzakcio-kezelés

« Zarolasok (Lock, Unlock)
T1: (Lock S, Read S, S:=S+1, Write S, Unlock S)
T2: (Lock S, Read S, S:=S-1, Write S, Unlock S)

A zar kiadasahoz meg kell varni a zar feloldasat.
CsoOkken a parhuzamosithatosag

Zarak finomsaga (zarolt adategység nagysaga, zarolas °

tipusa) noveli a parhuzamosithatésagot
Holtpont probléma:
LogkA Read A_ LockB ReadB C:=A+B .......

Lo& B.Regd B Lock A Read A D:=A+B
T1 var T2-re B miatt

T1 — T2
T2 var T1-re A miatt

11



Tranzakcio-kezelés

Ketfazisu protokoll — a tranzakcio elejéen
zarolunk minden szukseges adatelemet, a
végen minden zarat feloldunk

Tranzakciok ervéenyesitese, naplozas,
Commit, Rollback, Checkpoint

Utemez6 (tranzakciok miiveleteinek
vegrehajtasi sorrendjét adja meg)
Szeérializalhatosag (az utemezes ekvivalens
a tranzakciok egymas utani végrehajtasaval)

Tranzakciok allapotat, elvegzett muveleteket
rendszertablak taroljak

12



Helyreallithatosag

» Szoftver- vagy hardverhiba esetén az
utolso konzisztens allapot visszaallitasa

 Rendszeres mentések
— Statikus adatbazis (modositas nem gyakori)
—Dinamikus adatbazis (modositas gyakori)

* Naploallomanyok
» Osszefligg a tranzakciokezeléssel

13



Ugyfél-kiszolgalo felépités

» Kiszolgalo:
— nagy tarhellyel rendelkez0, gyors gep
— adatbazis-muveletek optimalizalt, parhuzamos
végrehajtasa
. Ugyfél: 4
— adatbazis-muvelet megfogalmazasa
— elkuldese
— az eredményadatok fogadasa
— megjelenitése
« Mas feléepitesek is lIéteznek (peldaul koztes
reteg az ugyfel és a kiszolgalo kozott)
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Adatvedelem, adatbiztonsag

- Jogosultsagok kezelese, felhasznalok,
jelszavak, hozzaferési jogok

» Adatbazissémak korlatozasa (virtualis)
nezettablak segitsegevel

» Tarolt adatok, halozati adatforgalmak
titkositasa (nagy primszamok, RSA,
DES)

15



Adatbazis-kezelOk felepitese

 Lekérdezeés-feldolgozé
— Lekérdezés szintaktikai ellenbrzése

— Adatbazis-objektumok letezésének, és a hozzaferesi
jogoknak az ellen6rzése (metaadatbazis, rendszertablak)

— Lekérdezés optimalis atfogalmazasa
— Veégrehajtasi tervek keszitéese
— Az adatstrukturak, meéretek statisztikai alapjan varhatdan
minimalis koltsegl vegrehajtasi terv kivalasztasa
— Az optimalis végrehaijtasi terv lefuttatasa
* Tranzakcio-kezelo:

— Tranzakciok parhuzamos vegrehajtasanak biztositasa
(atomossag, kovetkezetesség, elkulonités, tartdssag)

« Tarkezel6 (allomanykezelo):
— fizikai adatstrukturak, tablak, indexek, pufferek kezelése
16



Adatbazisok ANSI/X3/SPARC modellje

Alkalmazas Lekérdezés Sémaleiras

I I
: v

: Lekerdezes-feldolgozo Sémaforditod :
| N— — :
: v I
| Adatbazis-kezel motor :
DBMS . _| ___________________ ;

Allomanykezel®




Adatbazisok kulonboz0 szintjel

- Semak (tervek, leirasok) es elofordulasok
(konkrét adatok, megvalosulasok)

« Fizikai, logikai, alkalmazoi réeteq:

Séma Egy elofordulas

Alkalmazasok Select sum(fiz) as | 30
osszfiz from Bér;

Logikai Bér(néy, fiz) név_| fiz
adatbazis Kiss 10
Nagy|20

Fizikai adatbazis | szekvencialis (Bér,név,fiz,#2,Kiss,10,Nagy,20) 18




Adatbazisok kulonboz0 szintjel

* Fizikai adatfuggetlenség

— Fizikai adatbazis modositasa (indexek készitése, az
adatok mas adatstrukturakban tarolasa) nem latszik a
felette levd szinteken

— Hatékonysag novelheto jobb tarolasi strukturakkal

+ Logikai adatfuggetienseg

— Alogikai adatbazis bovitése (Uj tablak, oszlopok
hozzaadasa) esetéen a régi alkalmazasok valtoztatas
nelkul ugyanugy mukodjenek

4
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Relacios adatmodell

ABR1 3. fejezet (104.- 110. oldal)
ABR1 4. fejezet (196.- 215. oldal)

* Relaciosema: R(A1,A2,...,An)
— R —relacionev
— Ali — attributum- vagy tulajdonsagnevek, oszlopnevek
— Dom(Ai) — lehetséges ertéekek halmaza, tipusa «
— Egy séman belul az attributumok kulonbozoek

* Relacio-elofordulas: r n
— r - relacio, tabla, sorhalmaz r— X Dom (Ai)
— EQy sor egyszer szerepel _
— Sorok sorrendje lényegtelen 1=1
— Oszlopok sorrendje lenyegtelen

20



Relacios adatmodell

¢ Jelolések

— ter eseten t sor (angolul: tuple — n-es)
* t(Ai) vagy t($i) — a t sor i-edik komponense

 t[AIl,...,Alk] -atsorii,..., ik-adik komponenseibdl allé vektor

4

 Kulonbozb6 sémak azonos attributumai esetén
— R.A — prefixszel kulonboztetjuk meg

« Egy t sor fuggvenynek is tekinthet6
t:(AL...,An|— (JDom (Ai) ahol t(Ai)eDom(Ai), i=1..n
1=1

21



Példa

Bér

néev fiz kor

Kiss |10 35 t1
Nagy |20 45 t2
Kovacs | 15 22 t3

t1(nev)=,Kiss”
t3($3)=22
t2(nev,kor)=(,Nagy”,45)
t1(Bér.fiz)=10

22



SQL lekérdezések felbontasa:
Relacios algebra

Az SQL nyelvben osszetett, tobb tablas, alkérdéseket is
tartalmazo lekérdezéseket lehet megfogalmazni.

Hogyan lehetne egyszeri SQL lekérdezésekbdl felépiteni az
osszetett SQL lekérdezéseket?
Miert jo egy ilyen felbontas?
—  Attekinthet6bbé valik az 6sszetett lekérdezés.
— Az egyszeri lekérdezések kiszamitasi koltségét konnyebb
kifejezni, igy segit az optimalizalasban.
Melyek legyenek az egyszeri SQL lekérdezések?

— Legyenek kozottiik egyszeri kivalasztasra épliléo SQL
lekérdezések.

— Legyenek kozottuk tobbtablas lekérdezések.
— Halmazmiveleteket lehessen hasznalni.
— Lehessen atnevezni tablakat, oszlopokat.

— Lehessen egy lekérdezés eredményét egy masik
lekérdezésben felhasznalni (nézettablak view-k) 23
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Egyesités, unio

1. select * from r union select * from s;:

'S €sru s azonos sémaju

rus ={t|tervagy tes}

Ir U s| <= |r|+|s|, ahol |r| az r relacio sorainak
szama

azonos sor csak egyszer szerepelhet

A |B A |B A |B
0 |0 0 |0 — (0 |0
0 |1 1 |0 0 |1

1 |0

24



Kivonas, kulonbseg
2. select *from r minus select * from s;

* I,SEéSsr-sazonos semaju
c r-s:={t|tereés tgs}
* r-s[<=]r]

0O |0 0O |0 - (o 1
o1 ]| |10

select * from r minus select * from s;
VAGY
select * from r where not exists
(select * from s where r.A=s.A and r.B=s.B);




Szorzas, direktszorzat vagy Descartes-szorzat

3. select * fromr,s;

r, s semaiban nincs

KOzO0s attributum

I x S semaja a semak egyesitese

rxs ={t|t[R] erest[S] € s}

[rx 8| = |r|[s|
A |B
0 |0

0

1

o|l o] ol ol »

| k| O] O|

Rl ol —r| o O

ol ol ol ol T

26



Vetités, projekcid

4. select distinct Al,...,

Ak from r:

+ X c {AT,...,An}
o [1,(r) sémaja X

° Hx(r) = {t|van olyan t'er, melyre t'[X]

o L x(r)] <=1r|

select distinct B,D from r;:

A |B

[1gp(r) =

| O W

select distinct D,A from r;

[1palr) =

Rl ol | ol O
ol o|l ol ol O

| k| O] O

| O] O O

,

27



Kivalasztasok

5. select * from r where A=B;
select * from r where A<B:
select * from r where A>B:
select * from r where A<>B;
select * from r where A<=B;
select *from r where A>=B;

select * from r where A=konstans;
select * from r where A<konstans;
select * from r where A>konstans;
select * from r where A<>konstans:
select * from r where A<=konstans;
select * from r where A>=konstans;

select * from r where feltétel1 and feltétel2;
select * from r where feltétel1 or feltétel2;
select * from r where not (feltétel);

28



Kivalasztas, szures, szelekcio
G:(r) és r semaja megegyezik
O(r) :={t]|terés F(t) = IGAZ }

F feltétel:
— atomi, elemi feltétel

« Ai ® Aj, ahol ® € { =, #, <,>, <=, >=}
* Ai ® ¢, c ® Ai ahol ¢ egy konstans

— feltételekbdl A, v, — logikai osszekapcsolokkal, és

4

zarojelekkel kaphato kifejezes

A

B

C

D

Op=c n— <) (=

0
0
0

0
0
1

0
1
0

0
0
0

A

B

C

D

0

1

0

0

select * from r where A=B and not (B<1);




Kivalasztas, szures, szelekcio

IG(N] <= 1]
a feltetelben fuggvéenyek nem hasznalhatok:

O, . g < 5(I) nem megengedett

az osszetett feltételek atirhatok elemi feltételeket hasznalo
kifejezésekké a kovetkez6 szabalyok segitségével:

— Op1,r2(r) 2 OF1(Opy(r)) = Opy(O4(r))

— Opy,r2(r) 2 O (r) U ORy(r)

— A De Morgan azonossag segitségével a negacio beljebb viheto:
« = (F1AF2)helyett (- F1) v (- F2)
« - (F1v F2)helyett (- F1) A (= F2)

+ elemi feltétel tagadasa helyett a forditott 0sszehasonlitast
hasznaljuk:

példaul — (A < B) helyett (A >= B)

30



Kivalasztas, szures, szelekcio

Cp.c(Op<ca(M) UOz1(Opcr()

« az elemi feltetelekhez lekerdezest gyorsito
adatszerkezetek, indexek készithetdk

31



Atnevezés

6. select oszlop [AS] Ujnéy,... from r [AS] ujnév;

« Arelacionak es az attributumoknak uj nevet
adhatunk.

* Ha r sémaja R(A1,...,An), akkor pgg;

() semaja

s@1,..Bn). 7
* |psi1,... BNl = 1I1i PMUNKA(dolg jov) (1) =«
BER [nev [fiz MUNKA |dolg |j6v
r Kiss |10 Kiss |10
Nagy |20 Nagy |20

select név dolg, fiz jév from BER MUNKA;

[oy4




Kifejezesek kompozicioja
Az egyszeru SQL lekérdezésekbol hogy lehet
felépiteni osszetett lekérdezéseket?

Az SQL lekérdezés eredménye SQL tabla.
Készitsunk nézettablat (VIEW) a részlekérdezéshez.

Az SQL lekérdezés FROM listajaban nézettablak is
hasznalhatdk. (A nézettabla nem foglal helyet.)

T1: lekérdezes 1 \ P
T2: lekérdezeés 2 S: lekérdezés (T1,...,Tk)
Tk: lekérdezés k /

create view T1 as select ... from ... where ... ;

create view T2 as select ... from ... where ... ;

create view Tk as select ... from ... where ... ;

create view S as select ... from T1,...,Tk where ... ; 33




OSSZEFOGLALVA:

Alapoperatorok:
Egyesités
Kulonbség
Szorzat
Vetités
Kivalasztas
Atnevezés

o g s wWhNPRE

Kifejezés:
— konstans relacio
— relacios valtozd

Relacios algebra

1. select *from r union select * from s;

2. select * from r minus select * from s;

3. select *fromr,s;:

4. select distinct Al,...,Ak from r;

5. select * from r where feltétel;

6. select oszlop [AS] ujnéy,... from r [AS] ujnév;

create view T1 as select ... from ... where ... ;

create view Tk as select ... from ... where ... ;

create view S as select ... from T1,...,Tk where ... ;

— alapoperatorok véges sok alkalmazasa kifejezésekre
— ezek és csak ezek

Relacios algebra = kifejezések halmaza 34



A relacios algebra kifejezoereje
Relacids algebraban a legfontosabb lekérdezéseket ki
tudjuk fejezni, de nem mindent!

EL(honnan, hova)

‘ - , honnan | hova
UT(honnan, hova) — tranzitiv lezaras

1 5 EL |honnan | hova UT 1 2
1 2 2 4

, a2 la 2 |3 .
g 3 3 3
3 3 1 3
1 4

nem trivialis rekurzio
TETEL: Nem létezik olyan relacios algebrai kifejezés,
amelyet tetszoleges EL tablara alkalmazva a neki

megfeleld UT tablat eredményezi. e



Szarmaztatott miveletek

A gyakran hasznalt kifejezések helyett uj mlveleteket vezetiunk be.
Nem alapmuveletek, hanem szarmaztatottak
Metszet

—rns={t|teréstes} |select*fromrintersect select * from s;

— tobbféleképpen kifejezhet6 relacids algebraban:
rns=r—(r=s)=s—-(s=r)=rus—((r=s)u(s-r))
Osszekapcsolasok (JOIN) ‘

— Téta-0sszekapcsolas (®-join)

— Egyen-0sszekapcsolas (equi-join)

— Termeszetes 0sszekapcsolas (natural join)
— Félig-0sszekapcsolas (semi-join)

— Kuls6 0sszekapcsolas (outer join)

A szorzashoz hasonldan koltseéges muiveletek, nagy meéretl tablakat
eredményezhetnek, kivetelt kepez a félig-0sszekapcsolas.

36



Teta-osszekapcsolas

select * from r,s where r.Ai osszehasonlitas s.Bj;

* 1, s sémaiban (R(A1,...,An), S(B1,...,Bn) nincs
kOzOs attributum

* TIXIS= GO pjgpjlrxs)

AIOB]
select * from r,s where r.B=s.C;
A |B C |[D A (B |[C |D
0 |0 0 [0 [= [0 |0 |0
Dt
0 |1 B=C [0 |1 O (0 [0 |1

« Ai=Bj feltétel esetén egyen-osszekapcsolasnak hivjuk.

37




Természetes osszekapcsolas
select distinct R.A1L,...,R.An,R.B1,...,R.Bk,S.C1,...,S.Cm from r,s

where R.B1=S.B1 and R.B2=S.B2 and ... and R.Bk=S.Bk;

* 1, s sémai R(A1,...,An,B1,...,Bk), illetve
S(B1,...,Bk,C1,...,Cm)

c rPds=

Pp(a1,...,AnB1,...,.BK,C1,..., Cm)HA1,...,An,R.B1,...,R.Bk,C1,...,CmGR.Blzs.BlA.../\R.Bk=S.Bk(rxs)

A (B B |C A B |C
0o lo+—+> 2| _ |0]0o]0
5o (2 0 (0|2
2 |1~ N 21113
e iR
select distinct A,R.B,C
4 |3 from r,s where R.B=S.B; | 38




Felig-0sszekapcsolas

select distinct R.A1,... R.An,R.B1,... R.Bk from r,s
where R.B1=S.B1 and R.B2=S.B2 and ... and R.Bk=S.Bk;

* 1, s sémai R(A1,...,An,B1,...,Bk), illetve
S(B1,...,Bk,C1,...,Cm)

° I P< S = pP(A1,...,An,B1,...,Bk,)HA1,...,An,R.B1,...,R.Bk (rl)(lS)

* Az elsO relacidoban mely sorokhoz letezik kapcsolhatod sor a
4 " 7 r r 4

masodik tablabdl

s B |C
0 lo 19 |0
2 1\&
e 1 |3
4 |3

A |B
0 |0
2 |1

select distinct A,R.B
from r,s where R.B=S.B;
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KulsO osszekapcsolas

select A,r.B,C from r outer join s on r.B=s.B;

* Nem relacios algebrai muvelet, mert kilep a modellbOl

* 1, s sémai R(A1,...,An,B1,...,BKk), illetve

S(B1,...,Bk,C1,...,Cm)
« 1] s =r D] s relaciot kiegészitjik az r és s
soraival, a hianyzo helyekre NULL értéket irva

5 B |c
o Tol {0 |0
> 1\%& 2
T 1 |3

4 |3

A B |C
0O |0 |O
0O |0 (2
2 |1 |3
1 |2  |NULL
NULL |4 |3
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Osszekapcsolasok

Ha r, s séemai megegyeznek, akkor r|x|s =r n s.

Ha r, s semaiban nincs kozos attributum, akkor
r|x|s =rxs.

Har =, akkor rxs = J és r|x|s = . )

A kulsd osszekapcsolas lehet bal oldali, ha csak r
sorait vesszuk hozza a természetes osszekapcsolas-

hoz: r|X|ss. Hasonléan értelmezhetjiik a jobb oldali

Osszekapcsolast is r|X|;s.

select A,r.B,C from r left outer join s on r.B=s.B;
vagy select A,r.B,C from r,s where r.B = s.B(+);

select A,r.B,C from r right outer join s on r.B=s.B; 41
vagy select A,r.B,C from r,s where r.B(+) = s.B;




Osztas, hanyados
Maradekos osztas: 7 = 3 = 2, mert 2 a legnagyobb
egesz, amelyre meg 2 * 3 < 7.
Relaciok szorzata esetén < helyett tartalmazas.

r és s sémaja R(A1,...,An,B1,...,.Bm), illetve
S(B1,...,.Bm), r + s semaja R(A1,...,An)

r - s alegnagyobb (legtobb sort tartalmazo)
relacio, amelyre (r +s ) xs cr.
Kifejezhet6 relacios algebraban:

..... An(r)><S — I )
Lehetseges ertékekbdl kivonjuk a rossz ertekeket.

(pxr)=r=p

llllllllll

42



Osztas, hanyados

* Ki szereti legalabb azokat, mint Micimacko?

KI MIT MIT KI
_—_—_—_—1 , .
Files I malna - Jfmalna I _ |Files
- “Nmez | Micimackd
Fules —
Fules
4
Micimacko I malna |
Micimackd | méz [
Kanga malna
Kanga korte
Nyuszi lekvar

szeret + |1y r(Oki=micimacks'(SZETret)) 43



r(a,b)+s(b) hanyados kifejezése SQL-ben (MINUS segitségével):
r(a,b)+s(b)=I1,(r)- IT (TT (r)xs-r)

Ha(r)xs - Hr.a,s.b(rxs)
select distinctr.a,s.b from r,s;

I (r)xs —r
create view rsz as
select distinctr.a,s.b fromr, s

minus

select * from r; * r(a,b)+s(b):
° Ha(r)' Ha(Ha(r)XS'r)
Ha(Ha(r)xs —-T) e Createview rsz as
select distinct a from rsz; select distinctr.a,s.b fromr, s
minus
select * from r;

I)- ) XS-I . ’
Hél‘() Ha(Ha() S-I) « selectdistinctafromr
select distinct afrom r Minus

minus o _

o _ select distinct a from rsz;
select distinct a from rsz;
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r(a,b)+s(b) hanyados kifejezése SQL-ben (NOT EXISTS segitségével):
r(a,b)+s(b)=I1,(r)- I (IT,(r)xs-r)

Ha(r)XS = l_Ir.a,s.b(rxs)
select distinctr.a,s.b fromr,s;

I (r)xs —r
select distinctr.a,s.b fromrrl, s sl
where not exists
(select * from r r2
where r2.a=rl.a and sl1l.b=r2.b);

IT,(IT,(r)xs — 1)
select distinctr.afromrrl, s sl
where not exists

(select *fromr r2
where r2.a=rl.a and sl.b=r2.b);

.Ha(r)' Ha(Ha(r)XS'r)
select distinctr2.afromr r2
where not exists
(select *fromrrl, s sl
wherer2.a=rl.a and
not exists
(select *from r r3

where r3.a=rl.a
and sl1.b=r3.b));




Monotonitas

 Monoton nem csokkeno (roviden monoton)
kifejezes: bovebb relaciora alkalmazva az
eredmeény is bovebb:
Ha Ri c Si, i=1,...,n, akkor E(R1,...,Rn)cE(S1,...,Sn).

* Akivonas kivétel az alapmUveletek monoton
muveletek (monoton relacios algebra).

A |B A |B A |B A |B
01'01%01'01
0 |0 0 |0 0 |0
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Monotonitas

* DE: Monoton kifejezesben is szerepelhet
kivonas: r s =1 — (r — s) monoton.

 Ha E, E1, Ek monoton kifejezések, és
E(E1(...),...,EK(...)) helyes kifejezés, akkor
monoton Is.

 Kovetkezmeény: A kivonas nem
fejezheto ki a tobbi alapmuvelettel.
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FELADATOK

- Relaciés algebrai alapmiiveleteket (U, -, x, ], o, p)
tartalmazo kifejezésekkel fejezzuk ki a kovetkezo

lekérdezéseket!

Legyen a relacioséma: szeret(név,gyumolcs), roviden s(n,qg).
név gyumolcs 1. Milyen gyumolcsoket szeret

» ; ici 37
Fules malna Micimacko o ~
. 2. Melyek azok a gyumolcsok,

Fules korte amelyeket Micimacké NEM szeret
Fiiles alma (de valaki mas igen)?

. Kik szeretik az almat?
. Kik NEM szeretik az almat, de

Micimackdé | malna

W

Micimacké | korte valami mast szeretnek?

Kanga malna 5. Kik szeretnek almat VAGY kortet?
. 6. Kik szeretnek almat ES kortet?
Kanga korte 7. Kik szeretik a kortét, de az almat

Nyuszi eper NEM? 48




FELADATOK

- Relaciés algebrai alapmiiveleteket (U, -, x, ], o, p)
tartalmazo kifejezésekkel fejezzuk ki a kovetkezo

lekérdezéseket!
Legyen a relacioséma: szeret(név,gyumolcs), roviden s(n,qg).
név gyumoélcs | 8. Kik szeretnek legalabb kétféle
Flles malna gyumolcsot?
. . 9. Kik szeretnek legalabb
Fules korte HAROMFELE gyiimolcsot?
Fiiles alma 10. Kik szeretnek legfeljebb kétféle

gyumolcsot (1 vagy 2

Micimacké |malna o .
gyumolcsot)?

Micimacké | korte 11. Kik szeretnek pontosan kétféle

Kanga malna gyumolcsot?

12. Kik szeretik az 0sszes olyan

Kanga korte gyliimolcsot, amit valaki szeret?

49

Nyuszi eper




FELADATOK

- Relaciés algebrai alapmiiveleteket (U, -, x, ], o, p)
tartalmazo kifejezésekkel fejezzuk ki a kovetkezo

lekérdezéseket!
Legyen a relacioséma: szeret(név,gyumolcs), roviden s(n,qg).
név gyiumoélcs | 13. Kik szeretik az 0sszes olyan
Fiiles malna gyumolcsot, amit Micimacko
szeret (esetleg mast is
Fules korte szerethetnek)?
Fiiles alma 14. Kik szeretnek legfeljebb olyan

- . 3 gyumolcsoket, amiket Micimacko
Micimacké |malna

IS szeret (azaz olyat nem

Micimacko | korte szeretnek, amit Micimacké sem)?
Kanga malna 15. Kik szeretik pontosan azokat a

- gyumolcsoket, amiket Micimacko
Kanga korte szeret?

Nyuszi eper >0




FELADATOK

- Relaciés algebrai alapmiiveleteket (U, -, x, ], o, p)
tartalmazo kifejezésekkel fejezzuk ki a kovetkezo

lekérdezéseket!
Legyen a relacioséma: szeret(név,gyumolcs), roviden s(n,qg).

név gylimolcs 16. Melyek azok a (név,név) parok, akiknek
- - legalabb egy gyumolcsben eltér az
Fules malna izléslik, azaz az egyik szereti ezt a
s .x gyumolcsot, a masik meg nem?
Fules korte 17. Melyek azok a (név,név) parok, akiknek
Fules alma pontosan ugyanaz az izlésuk, azaz
pontosan ugyanazokat a gyumolcsoket
Micimacké |malna szeretik?

Micimacké | kérte 18. Kiknek van a legtobb csupor mézuk?

Legyen a relacioséma:
Kanga malna mézevok(név,csupor_szam), roviden

— me(n,c).
Kanga korte

Nyuszi eper >1




FELADATOK

- Relaciés algebrai alapmiiveleteket (U, -, x, ], o, p)
tartalmazo kifejezésekkel fejezzuk ki a kovetkezo

lekérdezéseket!
 Legyen arelaciéséma: szeret(név,gyumolcs), roviden s(n,q).

1 4

1. Milyen gyumolcsoket szeret

Micimacko?

1. Megoldas:

M1:=114(0n=micimacks(S))

1.SQL: create view ml as

select distinct g

from s

where n="Micimacko’;

név gyumolcs
Fules malna
Fules korte
Fules alma
Micimacké |malna
Micimackoé | korte
Kanga malna
Kanga korte
Nyuszi eper

select * from m1;




FELADATOK

- Relaciés algebrai alapmiiveleteket (U, -, x, ], o, p)
tartalmazo kifejezésekkel fejezzuk ki a kovetkezo

lekérdezéseket!
 Legyen arelaciéséma: szeret(név,gyumolcs), roviden s(n,q).

1 4

2. Melyek azok a gyiimolcsok, amelyeket
Micimackoé NEM szeret (de valaki mas igen)?

2. Megoldas:

m1l: :Hg (Gn='Micimack6'(S))

gy :=I14(s)

m2:=gy-ml

2. SQL:
create view m2 as

select distinct g from s

minus
select * from m1;

név gyumolcs
Fules malna
Fules korte
Fules alma
Micimacké |malna
Micimackoé | korte
Kanga malna
Kanga korte
Nyuszi eper

select * from m2;




FELADATOK

- Relaciés algebrai alapmiiveleteket (U, -, x, ], o, p)
tartalmazo kifejezésekkel fejezzuk ki a kovetkezo

lekérdezéseket!
 Legyen arelaciéséma: szeret(név,gyumolcs), roviden s(n,q).

3. Kik szeretik az almat?
3. Megoldas:

m3:= 1_[n (O-g:'alma'(s))

3. SOQL.:

create view m3 as

select distinct n

from s
where g='alma’;

select * from m3;

név gyumolcs
Fules malna
Fules korte
Fules alma
Micimacké |malna
Micimackoé | korte
Kanga malna
Kanga korte
Nyuszi eper

54




FELADATOK

- Relacioés algebrai alapmiiveleteket (U, -, x, I, o, p ) tartalmazé
kifejezésekkel fejezzuk ki a kovetkezo lekérdezéseket!

 Legyen arelaciéséma: szeret(név,gyumolcs), roviden s(n,q).

4. Kik NEM szeretik az almat, de valami
mast szeretnek?
4. Megoldas:

M3:=[1,(0g=aima(S))
k:=T11,(s)
m4:=k-m3
ROSSZ MEGOLDAS:

l_In (Gg;t'alma' (S))

Fiiles szeret olyat, ami nem az alma!

név gyumolcs
Fules malna
Fules korte
Fules alma
Micimacké |malna
Micimackoé | korte
Kanga malna
Kanga korte
Nyuszi eper

4, SQL: create view m4 as

select distinct n from s
minus
select * from m3;
select * from m4;




FELADATOK

- Relaciés algebrai alapmiiveleteket (U, -, x, ], o, p)
tartalmazo kifejezésekkel fejezzuk ki a kovetkezo

lekérdezéseket!

Legyen a relacioséma: szeret(név,gyumolcs), roviden s(n,qg).
hev gyumolcs | 5 Kijk szeretnek almat VAGY kortét?
Fiiles malna 5. Megoldas:
Fules korte m3:= 1_[n (O-g:'alma' (S))
Fules alma m31:= 1_[n (Gg='k6rte'(s))

m5:=m3 u m31

Micimackdé | malna

5. SQL: create view m5 as

Micimacko | korte L
select distinct n from s

where g='alma’

Kanga malna .
union

Kanga korte select distinct n from s
where g='korte";

Nyuszi eper select * from mb5;




FELADATOK

- Relacioés algebrai alapmiiveleteket (U, -, x, I, o, p ) tartalmazé
kifejezésekkel fejezzuk ki a kovetkezo lekérdezéseket!

 Legyen arelaciéséma: szeret(név,gyumolcs), roviden s(n,q).

6. Kik szeretnek almat ES kortét?

6. Megoldas:
m3:= 1_[n (Gg:'alma' (S))

m31:= Hn(0'9='k5rte'(s))
Mmo6:=m3 N m31=

m3 — (M3 —m31)

6. SQL: create view m6 as

select distinct n from s
where g='alma’

Intersect

név gyumolcs
Fules malna
Fules korte
Fules alma
Micimacko malna
Micimacké | korte
Kanga malna
Kanga korte
Nyuszi eper

select distinct n from s
where g='korte';

select * from m6;




FELADATOK

- Relacioés algebrai alapmiiveleteket (U, -, x, I, o, p ) tartalmazé
kifejezésekkel fejezzuk ki a kovetkezo lekérdezéseket!

Legyen a relacioséma: szeret(név,gyumolcs), roviden s(n,qg).

7. Kik szeretik a kortét, de az almat

név gyumolcs NEM?

7. Megoldas:

Fules malna

Fules korte m3 L= Hn(o-g:'alma'(s))

Fo M31:= 1, (0g="ksrte'(S))
ules alma

m/7 :=m31-m3

Micimackdé | malna

7. SQL: create view m7 as

Micimacko | korte o
select distinct n from s

Kanga malna where g='korte'
minus
Kanga korte select distinct n from s

where g='alma’;

Nyuszi eper select * from m7;




FELADATOK

- Relaciés algebrai alapmiiveleteket (U, -, x, ], o, p)
tartalmazo kifejezésekkel fejezzuk ki a kovetkezo
lekérdezéseket!

Legyen a relacioséma: szeret(név,gyumolcs), roviden s(n,qg).

nev gyumoles | g Kik szeretnek legalabb kétféle
Fules malna gyumolcsot?
Fules korte 8. Me,g_OIdaS:

. Probaljuk a d:= s1 x s2 szorzatot
Fules alma felhasznalni!
Micimacké |malna Aki tobb gyumolcsot is szeret,
Micimacke | Korte ahhoz tobb sor fog tartozni a

szorzatban.

Kanga malna
Kanga korte
Nyuszi eper 59




FELADATOK
8. Megoldas: M8 =

Hsl.n(Gsl.nzsz.n/\sl.g;esz.g(s1XS2)) sl.g#s2.9
sl.n:sz.n_ _—— e T =

- - S~ o ~~ .
s1.n sl.g sZ.n. s2.9
Fules malna Fules malna
Fules korte \ Fules korte
Fules alma Fules alma
Micimacké |malna X Micimacké |malna
Micimacké | korte \ Micimackoé | korte
Kanga malna Kanga malna
Kanga korte \ Kanga korte
Nyuszi eper Nyuszi eper
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FELADATOK
8. Megoldas:

m3 = Hsl.n(Gsl.n:SZ.nAsl.g;esZ.g(S 1xs 2))

8. SQL.:
create view m8 as
select distinct s1.n
from s sl,s s?2
where sl.n=s2.n
and sl.g<>s2.9;
select * from m8;
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FELADATOK

név gyumolcs
Fules malna
Fules korte
Fules alma
Micimacko malna
Micimacko korte
Kanga malna
Kanga korte
Nyuszi eper

m9 =

9. Kik szeretnek legalabb
HAROMFELE gyiimolcsot?
9. Megoldas:

Probaljuk a d:=s1 x s2 x s3
szorzatot felhasznalni!

Hsl.n(csl.n:sz.n/\ s1.n=s3.n Asl.g#s2.gAs1.g#S3.9 Asz.g;esS.g(Slxszxsg))

9. SQL:

create view m9 as

select distinct s1.n
fromssl,ss2,ss3
where sl.n=s2.n and sl.n=s3.n
and sl.g<>s2.g and sl.g<>s3.g and s2.9<>s3.9;

select * from m9;
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FELADATOK

- Relaciés algebrai alapmiiveleteket (U, -, x, ], o, p)
tartalmazo kifejezésekkel fejezzuk ki a kovetkezo

lekérdezéseket!

Legyen a relacioséma: szeret(név,gyumolcs), roviden s(n,qg).
név gyiimélcs 10. Kik szeretnek legfeljebb kétféle

umolcsot (1 vagy 2 gyumolcsot)?
Fules malna 9y , ( gy < 9y )
10. Megoldas:
Fules korte Akik legalabb haromfélét szeretnek,
Fiiles alma azok pont nem ilyenek!
Micimacké |malna K:= Hn (S)
Micimackd | korte m10:=k-m9
Kanga malna 10. SQL: create view m10 as
select distinct n from s

Kanga korte minus

select * from m9;

Nyuszi eper select * from m10;




FELADATOK

- Relacioés algebrai alapmiiveleteket (U, -, x, I, o, p ) tartalmazé
kifejezésekkel fejezzuk ki a kovetkezo lekérdezéseket!

Legyen a relacioséma: szeret(név,gyumolcs), roviden s(n,qg).

11. Kik szeretnek pontosan kétféle

gyumolcsot?

11. Megoldas:
Akik legalabb ketfélet szeretnek, és

ugyanakkor legfeljebb kétfélét
szeretnek, azok pontosan kétféelét

szeretnek.

M1l:=m8 N Mm10=

m8 — (M8 —m10)

11. SQL: create view mll as
select * from m8

Intersect
select * from m10;

név gyumolcs
Fules malna
Fules korte
Fules alma
Micimacké |malna
Micimackoé | korte
Kanga malna
Kanga korte
Nyuszi eper

select * from m11; o4




FELADATOK

- Relaciés algebrai alapmiiveleteket (U, -, x, ], o, p)
tartalmazo kifejezésekkel fejezzuk ki a kovetkezo

Legyen a relacioséma: szeret(név,gyumolcs), roviden s(n,qg).

lekérdezéseket!
név gyumolcs
Fules malna
Fules korte
Fules alma
Micimacké |malna
Micimacké |korte
Kanga malna
Kanga korte
Nyuszi alma

12. Kik szeretik az o0sszes olyan
gyumolcsot, amit valaki szeret?
12. Megoldas:

Az osszes gyumolcsnek a név
mellett kellene latszani: OSZTAS!

gy :=114(s)
ml2:=s +qy

65



12. Kik szeretik az osszes
olyan gyumolcsot, amit
valaki szeret?

12. Megoldas:

Az o0sszes gyumolcsnek a
név mellett kellene latszani:
OSZTAS!

r(a,b)+s(b):
Ha(r)' Ha(Ha(r)XS'r)
create view rsz as

select distinctr.a,s.b fromr, s
minus
select * fromr;

select distinct afrom r
minus

select distinct a from rsz;

12. SQL:

gy :=114(s)
ml2:=s + gy

Create view gy as

create view rsz12 as

create view ml12 as

select * from m12;

select distinct g from s;

select distinct s.n,gy.g from s, gy
minus
select * from s;

select distinct n from s
minus
select distinct n from rsz12;




FELADATOK

- Relaciés algebrai alapmiiveleteket (U, -, x, ], o, p)
tartalmazo kifejezésekkel fejezzuk ki a kovetkezo
lekérdezéseket!

Legyen a relacioséma: szeret(név,gyumolcs), roviden s(n,qg).

nev gyumoles 13. Kik szeretik az 6sszes olyan
Fiiles malna gyumolcsot, amit Micimacko szeret
Filles Korte (esetleg mast is szerethetnek)?

13. Megoldas:
Fules alma Az 6sszes Micimacko altal kedvelt
Micimacké |malna gyumolcsnek a név mellett kellene

latszani: OSZTAS!

Micimacko | korte

Kanga maina m1: :Hg (Cn="Micimacks'(S))

Kanga korte Mml3:=s+ml

67

Nyuszi eper




* r(a,b)+s(b):

13. _I_Vlegoldas_:_ o e TI(r)- I, (TT,(r)xs-r)

Az osszes Micimacko altal kedvelt |. . cate view rsz as

gyumolcsnek a nev mellett kellene select distinct r.a,s.b fromr, s
latszani: OSZTAS! minus

select * from r;
select distinct a fromr

m1:=[] (Gn='Micimack6'(S)) . minus
] J select distinct a from rsz;
ml3:=s+ml

13. SQL:
create view rsz13 as
select distinct s.n,m1.g from s, ml
minus
select * from s;

create view ml3 as

select distinct n from s

minus
select distinct n from rsz13;

select * from m13;
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FELADATOK

név gyimoles | 14- Kik szeretnek legfeljebb olyar’1 _

- - gyumolcsoket, amiket Micimacko is
Fules malna szeret (azaz olyat nem szeretnek,
Fiiles korte amit Micimacko sem)?

Files lma 14. Megoldas:
Készitsunk egy tablat, hogy ki miket

Micimackod malna nem szeret:
Micimacké | kérte ns::]_[n(s)x]'[g(s) -S
Kanga malna Azok kellenek, akik neve mellett az

~ osszes Micimacko altal NEM kedvelt
Kanga korte gyiimolcs (m2) szerepel, esetleg
Nyuszi korte még mas gyumolcsok is: OSZTAS!

ml4:=ns +m?2
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14. Megoldas:

Készitsunk egy tablat, hogy ki miket

nem szeret:

* r(a,b)+s(b):
* Ha(r)' Ha(Ha(r)XS'r)
e Create view rsz as
select distinctr.a,s.b fromr, s

ns::Hn(s)ng(s) - S minus

select * from r;

ml4:= ns + m?2 « select distinct afromr

minus
select distinct a from rsz;

14. SQL: create view ns as

create view rsz14 as

create view m14 as

select *

select distinct s1.n, s2.9
from s sl,s s2

minus

select * from s;

select distinct ns.n,m2.g from ns, m2
minus
select * from ns;

select distinct n from ns
minus

select distinct n from rsz14; 70

from m14;




FELADATOK

- Relacioés algebrai alapmiiveleteket (U, -, x, I, o, p ) tartalmazé
kifejezésekkel fejezzuk ki a kovetkezo lekérdezéseket!

Legyen a relacioséma: szeret(név,gyumolcs), roviden s(n,qg).

15. Kik szeretik pontosan azokat a

név gyimélcs | gyumolcsoket, amiket Micimacko
Eil " szeret?

wes mathd 15. Megoldas:
Fules korte Pontosan = legalabb és legfeljebb!
Files alma Mm15:=m13 N ml4=
Micimacké |malna ml3 — (m 13 — m14)

Micimackdé | korte .
15. SQL: create view m15 as

Kanga malna select * from m13
Intersect
Kanga kOorte select * from m14;

select * from m15;

Nyuszi eper =




név gyumolcs
Fules malna
Fules korte
Fules alma
Micimacké |malna
Micimackd | korte
Kanga malna
Kanga korte
Nyuszi eper

FELADATOK

16. Melyek azok a (név,név) parok,
akiknek legalabb egy gyumolcsben
eltér az izléesuk, azaz az egyik szereti
ezt a gyumolcsot, a masik meg
nem?

16. Megoldas:

Vegyuk a d:=sl1 x s2 szorzatot.
Cseréljuk fel a 2. és 4. oszlopot és
hasonlitsuk ossze a ket tablat.

d1 :=Ilg g4,$3$2(d)
Ha nl szereti gl-et, de n2 nem

szeret gl-et, hanem g2-t, akkor

(nl,01,n2,02)€ed, (n1,02,n2,gl)edl

Viszont (n1,g2,n2,g1)&d. igy
m16:= [T, 5(d1-d)



16. Megoldas:

d1 :=Ilg; g4 $352(d)
M16:= [1g, g5(d1-d)

16. SQL.:

create view m160 (al,a2,a3,a4) as
select distinct s1.n, s2.g, s2.n, sl.g
from s sl,s s2

minus

select distinct s1.n, sl1.g, s2.n, s2.9
from s sl, s s2;

create view ml16 as
select distinct al,a3
from m160:

select * from m16;




17. Melyek azok a (név,név) parok,
akiknek pontosan ugyanaz az
izlésuk, azaz pontosan ugyanazokat
a gyumolcsoket szeretik?

17. Megoldas:

Elozo feladatban a komplementer
parokat hataroztuk meg.

nn.= l_Isl.n(S 1)XHSZ.H(S 2)
ml/7:=nn-m1l6

FELADATOK
név gyumolcs
Fules malna
Fules korte
Fules alma
Micimacké |malna
Micimackoé | korte
Kanga malna
Kanga korte
Nyuszi eper

17. SQL: create view nn (al,a3) as
select distinct s1.n,s2.n
from s s1, s s2;

create view m17 as
select * from nn
minus
select * from m16;
select * from m17;




FELADATOK

- Relaciés algebrai alapmiiveleteket (U, -, x, ], o, p)
tartalmazo kifejezésekkel fejezzuk ki a kovetkezo

lekérdezéseket!

Legyen a relacioséma: mézevok(név,csupor_szam), roviden me(n,c).
név csupor_szam | 18. Kiknek van a legtobb csupor

- mézuk?
Fules " 18. Megoldas:
Micimacko |6 A maximum az 6sszes tobbi
Kanga 3 értékneél nagyobb vagy egyenlo.
_ Képezzunk téta-osszekapcsolast!
Nyuszi 6
t:= O cs=mo c(ME1xme2)

Ha (n1,c1) maximalis, akkor az osszes (n2,c2) par, azaz
me2 megjelenik mellette a szorzatban: OSZTAS!

m18 =], ,(t+ me2)
Hasonléan a minimum is kifejezheto!



18. Megoldas: .
t:= Oy co=m2.c(Melxme2)

m18 :=]1.,.(t+me2)

18. SQL:
create view t (al,a2,a3,a4) as

r(a,b)+s(b): IT,(r)- IT (IL(r)xs-r)
create view rsz as

select distinct r.a,s.b fromr, s
minus
select * from r;

select distinct a from r
minus

select distinct a from rsz;

select distinct m1.n,ml.c,m2.n,m2.c
from me ml, me m2
where ml.c>=m2.c;
create view me2 (a3,a4) as
select * from me;
create view rsz18 as

select distinct t.al,t.a2,me2.a3,me2.a4 from t, me2

minus
select * fromr;
create view m18h (al,a2) as

select distinct al,a2 from t
minus

select distinct al,a2 from rsz18;

create view m18 as
select distinct al from m18h;
select * from m18;




FELADATOK

Legyen a relacioséma a kovetkezo:

— szeret(nev,bor): ki milyen bort szeret, roviden
s(n,b)

— jar(név,kocsma), ki melyik kocsmaba szokott jarni,
roviden |(Nn,k)

— van(kocsma,bor), melyik kocsmaban milyen bort
arulnak, roviden v(k,b)

Tegyuk fel, hogy az azonos nevu oszlopokban
minden tablaban pontosan ugyanazok a kulonbozo
értéekek szerepelnek.

Egy ember tobbféle bort is szerethet, tobb kocsmaba
is jarhat, egy kocsmaban tobbféle bor is lehet.
Fejezzuk ki relacios algebraban a kovetkezo
lekérdezéseket!
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FELADATOK
s(n,b), i(n,k), v(k,b)

Ki jar olyan kocsmaba, ahol van legalabb egy kedvenc bora?
(SZERENCSES)

Megoldas:
(n,b k) harmasok: ahol n szereti b-t, és n jar k-ba:

nbk:=s(n,b) & j(n,k)
(n,b k) harmasok: ahol n szereti b-t, és n jar k-ba és van b a k-ban:
h:=s(n,b) & j(n,k) &4 v(k,b)
ml:=]],(h)

1. SQL.:
create view ml as
select distinct s.n from s,j,v
where s.n=j.n and
s.b=v.b and
j.k=v.k;

select * from m1;
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2.

2.

FELADATOK

s(n,b), |(n,k), v(k,b)
Ki jar olyan kocsmaba, ahol van legalabb
két kedvenc bora? (NAGYON SZERENCSES)
Megoldas:

(n,b,k) harmasok: ahol n szereti b-t, és n jar
k-ba és van b a k-ban:

hl:=s(n,b) & |(n,k) »a v(k,b)

(n,b,k,n,b" k) hatosok: ahol n szereti b-t, és
n jar k-ba és van b és b' a k-ban:
M:=6h1.n=h2.nah1k=h2.kah1.b=h2 b(N1xh2)

m2:= th.n(m)
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FELADATOK

2. Megoldas:
hl:=s(n,b) & |(n,k) »a v(k,b)

M =611 n=h2.nAh1.k=h2.kah1l.bzh2.b(N1XN2)
m2: - th.n(m)

2. SOL:

create view h (n,b,k) as
select distinct s.n, s.b, j.k from s,j,v
where s.n=j.n and
s.b=v.b and
j.k=v.k;
Create view m2 as
select distinct hl.n from h h1, h h2
where hl.n=h2.n and hl.k=h2.k and hl.b <> h2.b;

select * from m2;




FELADATOK
s(n,b), j(n,k), v(k,b)

Ki jar CSAK olyan kocsmaba, ahol legalabb egy kedvenc
bora kaphaté? (BOLDOG)

Megoldas:

Az osszes névbol vonjuk ki azokat, akik jarnak olyan
kocsmaba, ahol nincs egyetlen kedvenc italuk sem!

(n,b,k) harmasok: ahol n szereti b-t, és n jar k-ba és VAN
b a k-ban:

?::k)s(n,b) > |(n,k) x v(k,b), ebbOl névhez jé kocsmak
n,k):

p::Hn,k(h)

Kik jarnak olyan kocsmaba, ami nem jé kocsma
szamukra?

k:= Hn(J'p)
m3:=]1.(s) — k
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3. Megoldas:

FELADATOK

h:=s(n,b) »j(n,k) x v(k,b), ebbol névhez j6 kocsmak

(n,k):

p::Hn,k(h)

Kik jarnak olyan
szamukra?

k3:= Hn(J'p)
m3:=]1.(s) — k3

kocemaha ami noam iA karerma

3. SOL:

create view p as
select distinct n,k from h;
create view kk as
select * from |
minus
select * from p;
create view k3 as
select distinct n from kk:
create view m3 as
select distinct n from s
minus
select * from k3;
select * from m3;




FELADATOK

s(n,b), j(n,k), v(k,b)
Ki jar olyan kocsmaba, ahol az 6sszes kedvenc bora kaphat6? (NAGYON BOLDOG)
Megoldas:
(n,b,k) harmasok: ahol n szereti b-t, és n jar k-ba:

nbk:=s(n,b) & j(n,k)

(n,b,k) harmasok: ahol n szereti b-t, és n jar k-ba és VAN b a k-ban:
h:=s(n,b) & j(n,k) xa v(k,b)

(n,b,k) harmasok: ahol n szereti b-t, és n jar k-ba és NINCS b a k-ban:
r.=nbk — h, és rossz kocsmak a névhez (n,k):

rk::r[n,k(r)

Ha n jar olyan k kocsmaba, ami nem rossz kocsma szamara, akkor n
a megoldashoz tartozik!

e.=)-rk (ha ebben maradt (n,k) par, akkor n jar olyan k kocsmaba, ami
nem rossz kocsma, azaz minden kedvenc bora kaphato).

m4:.=1].(e) 83



FELADATOK

4. SQL: _ Megoldas:

create view nbk (n,b,k) as nbk:=s(n,b) & j(n,k)
select distinct s.n,s.b,j.k from s,] |h:=s(n,b) s j(n,k) = v(k,b)
where s.n=j.n; r.=nbk - h,

Create view r as és rossz kocsmak a névhez (n,k):
select * from nbk rk:=II, (1)

minus e:=)-rk

select * from h; m4:=1,(e)

create view rk (n,k) as

select distinct r.n,r.k from r;
create view e as

select * from |

minus

select * from rk;:
create view m4 as

select distinct n from e;
select * from m4;
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FELADATOK
s(n,b), j(n,k), v(k,b)

Ki jar CSAK olyan kocsmaba, ahol az osszes kedvenc bora kaphaté?
(SZUPER BOLDOG)

Megoldas:

Vonjuk ki az 0sszes névbdl azokat, akik jarnak olyan kocsmaba, ahol
nem kaphaté az osszes kedvenc boruk!

A 4. feladatban kiszamoltuk azokat az (n,k) parokat, ahol
n-hez k rossz kocsma, mert k-ban nem kaphaté n osszes

kedvenc bora, de n jar k-ba: rk 5. SQL:

Kik jarnak szamukra rossz kocsmaba?| .;cate view rn as

. :Hn(rk) select distinct n from rk;

m5s: = H (S) —-rn create view m5 as
. n
select distinct n from s

minus
select * from rn;:

select * from mb5;




FELADATOK
s(n,b), j(n,k), v(k,b)
6. Kijar CSAK olyan kocsmaba, ahol semmilyen bort nem
szeret? (szoMmoRU)
6. Megoldas:
Tagadjuk!

Ez volt az elsoO feladat: m1

m6:=]].(s) —m1l

6. SQL: create view m6 as
select distinct n from s
minus
select * from m1;
select * from m®6;
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FELADATOK

s(n,b), j(n,k), v(k,b)
Ki jar olyan kocsmaba, ahol mindent szeret? (VIDAM)
Megoldas:
(n,b,k) harmasok: ahol n szereti b-t, és n jar k-ba:
nbk:=s(n,b) »a j(n,k)
(n,b,k) harmasok: ahol n jar k-ba és VAN b a k-ban:
g:.=|(n,k) »a v(k,b)
(n,b,k) harmasok: ahol n jar k-ba és VAN b a k-ban, de n
nem szereti b-t:
r'7:= q — nbk, és rossz kocsmak a névhez (n,k):

rk7:=I1, (r7)

Az n-hez jé kocsmak, amik nem rosszak (vagyis jar oda
és mindent szeret, ami ott van). Ha n jar j6 k kocsmaba,
akkor n a megoldashoz tartozik!

m7:=]1,(j-rk7)
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7. SQL:

create view g (n,b,k) as

select distinct j.n,v.b,j.k from j,v

where j.k=v.k;

create view r7 as

select * from ¢
minus

select * from nbk;

create view rk7 as

select distinct n,k from r7;

create view jrk7 as

select * from |
minus

select * from rk7;

create view m7 as

select distinct n from jrk7;

select * from m7;

FELADATOK

7. Megoldas:

nbk:=s(n,b) »a |(Nn,k)
g:=|(n,k) x v(k,b)

r7.= g — nbk,
rk7:=I1, (r7)
m7:=[1,(j-rk7)
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8.

FELADATOK

s(n,b), j(n,k), v(k,b)

Ki jar CSAK olyan kocsmaba, ahol mindent szeret?
(NAGYON VIDAM)

Megoldas:

Vonjuk ki az osszes névbol azokat, akik jarnak olyan
kocsmaba, ahol nem szerethek mindent!

A 7. feladatban kiszamoltuk azokat az (n,k)
parokat, ahol n-hez k rossz kocsma, mert k-ban
van olyan bor, amit n nem szeret, pedig n jar k-
ba: rk7

Kik jarnak szamukra rossz kocsmaba?

rn8:=]1,(rk7)
m8:=]1.,(s)—rn8
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FELADATOK

8. SQL.:
create view rn8 as
select distinct n from rk7;
create view m8 as
select distinct n from s
minus
select * from rn8§;

select * from m8;

8.

Megoldas:
rn8:=]1,(rk7)

m8:=]1.(s) —rn8
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Lekerdezések optimalizalasa

CEL: A lekérdezéseket gyorsabba akarjuk
tenni a tablakra vonatkoz6 parameterek,
statisztikak, indexek ismeretében

és altalanos érvenyu tulajdonsagok,
heurisztikak segitsegével.

Példaul, hogyan, milyen proceduraval értékeljuk ki az alabbi SQL
(deklarativ) lekérdezést?

Legyen adott R(A,B,C) és S(C,D,E). Melyek azok az

R.B és S.D értékek azokban az R, illetve S tablabeli sorokban,
amely sorokban R.A='c’' és S.E=2 és R.C=S.C?

Ugyanez SQL-ben:

Select B,D

From R,S

Where R.A='c'and S.E =2 and R.C=S.C;
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Lekerdezések optimalizalasa

R/IA|B|C | slc|D|E
a | 1|10 10 x |2
b | 1 | 20 20 |y |2
_ _
(el 2110/ |30z 2
d 2 | 35 40 | x |1
e | 3 | 45 50 |y |3
A lekérdezés 5 | D
2 | X

eredmeénye:




Lekerdezések optimalizalasa

Hogy szamoljuk ki tetszdleges tabla
esetén az eredmenyt?

Egy lehetséges teb

- Vegyuk a ket tabla szorzatat!
- Valasszuk ki a megfelel6 sorokat!
- Hajtsuk végre a vetitest!

- Ez a direktszorzaton alapulo osszekapcsolas.

- Oracleben: NESTED LOOP.
- Nagyon koltséges!
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Lekerdezesek optimalizalasa

RXS

Eza

—_—

sor kell!

R.AIR.B|R.C|S.C|S.D|S.E

a 1 | 10 |10 | Xx 2

a | 110 20| y | 2
10 | 10>

Lo 2 010 2
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Lekerdezések optimalizalasa

Ugyanez a terv relacios algebraban:
1_[B,D

OR A='C'AS.E=2 AR.C=S.C

II5 5[ Or a=c'a sE=2 ARC = 5. (RXS)]
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Lekerdezések optimalizalasa

Egy masik lehetseges kiszamitasi

lavaslat:
J 1_IB,D
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Lekérdezések optimalizalasa

R S

A B C c (R) c(S) C D E

alll10 A|B/ C|| C|D|E| |10 x|2

b120~c210 10x2h20y2

c |2 |10 200y|2| (30]|z|2

d|2 |35 30/z121 40| x|1

e |3 |45 \ ¥ 50| y| 3
>

Hl Ugyanazt |B

BD szamolja kil |2
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Lekerdezések optimalizalasa

Hasznaljuk ki az R.A és S.C oszlopokra
készitett iIndexeket:

(1) Az R.A index alapjan keressuk meg az R
azon sorait, amelyekre R.A="c'l

(2) Minden megtalalt R.C értékhez az S.C
iIndex alapjan keressuk meg az S-bol az ilyen
értékl sorokat!

(3) Valasszuk ki a kapott S-beli sorok
kozul azokat, amelyekre S.E = 2!

(4) Kapcsoljuk ossze az R és S igy
kapott sorait, es vegul aBes
D oszlopokra.
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Lekérdezések optimalizalasa

R S

A='C C

al1ll10 /( (‘ 10| x| 2
<C,2 > <10

b 11120 EllerGrzés: 201 y| 2

c |2 10 =27 30| z|2

d|2135|  Eredmény: <2,x> 40| x| 1

e |3 |45 50| y|3

INDEXES OSSZEKAPCSOLAS




Lekérdezések optimalizalasa

| SQL lekérdezés

|  Elemzd fa I

<atalakl'tés> végrehajtas

algebrai optimalizéciél logikai lekerdezo terv F

szabalyok alkalmazasa Statisztikak i

l javitott logikai lekérdezo terv / a Iegjobb civalasztasa

varhatd méretek becslése
d > {(FT1,K1),(FT2,K2),...}{

l logikai lekérdezo terv és méretek

<~ fizikai tervek készitése @gek 3e@

A

{FT1,FT2,.....}
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Algebrai optimalizacio

Cel: a relacios algebrai kifejezéseket minél gyorsabban
akarjuk kiszamoilni.

Koltsegmodell: a kiszamitas koltsege aranyos a relacios
algebrai kifejezes reszkifejezeseinek megfelelo relaciok
tarolasi méreteinek osszegevel.

Modszer: a maveleti tulajdonsagokon alapulé ekvivalens
atalakitasokat alkalmazunk, hogy varhatoan kisebb meretu
relaciok keletkezzenek.

Az eljaras heurisztikus, tehat nem az argumentum relaciok
valodi meretevel szamol.

Az eredmeény nem egyertelmi: Az atalakitasok sorrendje
nem determinisztikus, igy mas sorrendben vegrehajtva az
atalakitasokat mas vegeredmenyt kaphatunk, de mindegyik
altalaban jobb koltségu, mint amibdl kiindultunk.

Megjegyzeés: Mivel az SQL bAvebb, mint a relacios algebra,
ezert az optimalizalast bovitett relacios algebrara is meg kell
adni, de el0szor a hagyomanyos algebrai kifejezéseket

vizsgaljuk. 101



Algebrai optimalizacio

* Arelacios algebrai kifejezest graffal
abrazoljuk.
» Kifejezesfa:

—a nem leveél csucsok: a relacios algebrai
muveletek:

* unaris ( o,I1,p) — egy gyereke van

* binaris (-,u,x) — két gyereke van (bal oldali az elsd,
jobb oldali a masodik argumentumnak felel meg)

— a level csucsok: konstans relaciok vagy
relacios valtozok
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Algebrai optimalizacio
konyv(sorszam,iro,konyvcim)
— kv(s,l,kc)
kolcsonz6(azonosito,név,lakcim)
— ko(a,n,lc)
kolcsOnzés(sorszam,azonosito,datum)
— ks(s,a,d)
Milyen cimU konyveket kolcsonoztek ki ebben az
évben?
IL, (0 4>=2007.01.01(KV[X|kO|x|KS))

Az 0sszekapcsolasokat valamilyen sorrendben
kifejezzUk az alapmuUveletekkel:

ch(°’d>:'2oo7.01.01'(Hkv.s,i,kc,ka.a,n,|c,d(°'kv.s:ks.s A ké.a=ks.a(KVX(KOxKS)))))
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Algebrai optimalizacio
ch(o-d>:'2007.01.01'(Hkv.s,i,kc,ké.a,n,Ic,d(ckv.s:ks.s A k6.a:ks.a(kvx(k6><ks)))))

ch

G4>="2007.01.01"

1_Ikv.s,i,kc ké.a,n,lc,d

|

Gkv.s:ks.s A ko.a=ks.a

ké(a,n,lc) ks(s,a,d) 104



Algebrai optimalizacio
E1(r1,...,rk) és E2(r1,...,rk) relacios algebrai kifejezések
ekvivalensek (E1 = E2), ha tetszbéleges r1,...,rk relaciokat
veve E1(r1,...,rk)=E2(r1,...,rk).
11 szabalyt adunk meg. A szabalyok olyan allitasok, amelyek
kifejezések ekvivalenciajat fogalmazzak meg. Bizonyitasuk

konnyen vegiggondolhato.
Az allitasok egy részében a kifejezések szintaktikus helyessége egyben
elégseges feltétele is az ekvivalencianak.
Kommutativitas (szorzas, természetes osszekapcsolas,
téeta-osszekapcsolas)

El xE2 =2=E2 xE1

El|x| E2=E2 x| E1

El|x| E2=E2 |x| E1

® ®
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Algebrail optimalizacio
2. Asszociativitas (szorzas, természetes
osszekapcsolas, téta-osszekapcsolas)
« (E1 x E2) xE3= E2 x (E1 xE3)
+ (E1l|x| E2) |x| E3~EL1 |x| (E2 |x| E3)
+ (E1|x| E2) |x| E3=E1|x| (E2 |x| E3)
3. Vetitések osszevonasa, bovitése

 Legyen A és B két részhalmaza az E relacié oszlopainak
ugy, hogy A c B.

* Ekkor IT\(ITg(E)) = TIA(E).
4. Kivalasztasok felcserélhetosége, felbontasa

« Legyen F1 és F2 az E relacio oszlopain ertelmezett
Kivalasztasi feltetel.

*  EKKor opy,r(E) = 0p1(0r,(E)) = Op5(0r1(E)). 106



Algebrai optimalizacio

5. Kivalasztas és vetités felcserélhetosége

. Legyen F az E relacionak csak az A oszlopain értelmezett kivalasztasi
feltétel.

a) +  Ekkor ITy(or(E)) = oI5 (E)).

. Altalanosabban: Legyen F az E relaciénak csak az AUB oszlopain
értelmezett kivalasztasi feltétel, ahol AnB=0.

Ekkor I1,(or(E)) = I (op(I1a g (E))).

b)

6. Kivalasztas és szorzas felcserélhetosége

. Legyen F az E1 relacié oszlopainak egy részhalmazan értelmezett
kivalasztasi feltétel.

a) «  Ekkor o(E1xE2) = o (E1)xE2.
. Specialisan: Legyen i=1,2 esetén Fi az Ei relacié oszlopainak egy
részhalmazan értelmezett kivalasztasi feltétel, legyen tovabba F=F1AF2.
b) «  Ekkor o(E1xE2) = 6., (E1)x0,(E2).
. Altalanosabban: Legyen F1 az E1 relacié oszlopainak egy részhalmazan
értelmezett kivalasztasi feltétel, legyen F2 az E1xE2 relacioé oszlopainak egy

részhalmazan értelmezett kivalasztasi feltétel, ugy hogy mindkét seémabdl
legalabb egy oszlop szerepel benne, legyen tovabba F=F1AF2.

C) .  Ekkor 6.(E1xE2) = o, (o, (E1)XE2). 107
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7. Kivalasztas és egyesités felcserélhetosége

« Legyen E1, E2 relaciok semaja megegyez0, és F a kozos
séman értelmezett kivalasztasi feltétel.

« Ekkor 6r(E1UE2) = o-(E1l)Uc(E2).
8. Kivalasztas és kivonas felcserélhetosége
 Legyen E1, E2 relaciok sémaja megegyez0, és F a kozos
séman értelmezett kivalasztasi feltétel.
 Ekkor o-(El - E2) =o(El) - o-(E2).
9. Kivalasztas és természetes osszekapcsolas
felcserélhetosége

« Legyen F az E1 és E2 k6z0s oszlopainak egy
részhalmazan értelmezett kivalasztasi feltétel.

« Ekkor o-(E1|x|E2) = 6(E1) || o(E2). 108
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10. Vetités és szorzas felcserélhetosége

 Legyen i=1,2 esetéen Al az Ei relacio oszlopainak egy
halmaza, valamint legyen A=A1UA2.

»  Ekkor IT,(E1xE2) = I1,,(E1)xI1,,(E2).
11. Vetités és egyesites felcserélhetosege

« Legyen E1 és E2 relaciok sémaja megegyezo0, €s legyen
A a semaban szereplo oszlopok egy reszhalmaza.

»  Ekkor IT,(E1UE2) = II,(E1)UII,(E2).
 Megjegyzes: A vetites és kivonas nem cserelheto
fel, azaz I, (E1 - E2) £TI,(E1) - I1,(E2). Példaul:
EL. |A |B | E2 |[A |B eseten LI, (E1l - E2):[A
0 |0 0 |0 | mig 0
0 |1 I1,(E1) - II,(E2)=0 1o
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Az optimalizal6 algoritmus a kovetkez0 heurisztikus
elveken alapul:

Minél hamarabb szelektaljunk, hogy a részkifejezések
varhatdan kisebb relaciok legyenek.

A szorzas utani kivalasztasokbol prébaljunk termeészetes
osszekapcsolasokat képezni, mert az osszekapcsolas
hatékonyabban kiszamolhato, mint a szorzatbdl torténd
Kivalasztas.

Vonjuk 0ssze az egymas utani unaris muveleteket
(kivalasztasokat és vetitéseket), és ezekbdl lehetbleg egy
kivalasztast, vagy vetitest, vagy kivalasztas utani vetitést
képezziink. Igy csbkken a milveletek szama, és altalaban a
Kivalasztas kisebb relaciot eredmeényez, mint a vetités.

Keressunk kozos részkifejezéseket, amiket igy eléeg csak
egyszer kiszamolni a kifejezés kiertékelese soran.

110
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Algebrai optimalizaciés algoritmus:
INPUT: relacios algebrai kifejezeés kifejezésfaja
OUTPUT: optimalizalt kifejezésfa optimalizalt kiértékelése

Hajtsuk végre az alabbi Iépéseket a megadott sorrendben:

1.

2.

A kivalasztasokat bontsuk fel a 4. szabaly segitségével:

Orin..AFn(E) = 04 (...(0r,(E)))

A kivalasztasokat a 4., 5., 6., 7., 8., 9. szabalyok segitségével vigyuk olyan mélyre a
kifejezésfaban, amilyen mélyre csak lehet.

A vetitéseket a 3., 5., 10., 11. szabalyok segitségével vigyuk olyan mélyre a
kifejezésfaban, amilyen mélyre csak lehet. Hagyjuk el a trivialis vetitéseket, azaz az
olyanokat, amelyek az argumentum relacio 0sszes attributumara vetitenek.

Ha egy relacios valtozora vagy konstans relaciora kozvetlentl egymas utan kivalasztasokat
vagy vetitéseket alkalmazunk, akkor ezeket a 3., 4., 5. szabalyok segitségével vonjuk

Ossze egy kivalasztassa, vagy egy vetitéssé, vagy egy kivalasztas utani vetitéssé, ha
lehet (azaz egy I1.(c.()) alaku kifejezéssé). Ezzel megkaptuk az optimalizalt kifejezésfat.

A grafot a binaris miveletek alapjan bontsuk részgrafokra. Minden részgraf egy binaris
mdveletnek feleljen meg. A részgraf csucsai legyenek: a binaris miveletnek (U, —, %)
megfelel csucs és a csucs felett a kovetkez6 binaris miveletig szerepl6 kivalasztasok (o)
és vetitések (IT). Ha a binaris mivelet szorzas (x), és a részgraf equi-joinnak felel meg, és
a szorzas valamelyik aga nem tartalmaz binaris milveletet, akkor ezt az agat is vegyuk
hozza a részgrafhoz.

Az el6z6 lépésben kapott részgrafok is fat képeznek. Az optimalis kiértékeléshez ezt a fat
értékeljuk ki alulrél felfelé haladva, tetsz6leges sorrendben.

Megjegyzés. Az equi-join azt jelenti, hogy a kivalasztas feltétele egyenléség, amely a szorzas 111

két aganak egy-egy oszlopat hasonlitja 0ssze.



Algebrai optimalizacio
« Optimalizaljuk a kovetkez6 kifejezést:

ch(o-d>:'2007.01.01'(Hkv.s,i,kc,k6.a,n,Ic,d(Gkv.s:ks.s A k6.a:ks.a(kvx(k6><ks)))))
ch

G4>="2007.01.01"

1_Ikv.s.,i,kc,kc'i.a,n,I(:,d

Gkv.s:ks.s A ko6.a=ks.a

ké(a,n,lc) ks(s,a,d) 112
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 Kivalasztas felbontasa: Hi<c
I1,. Gy>=2007.01.01"
Gy4>=2007.01.01" 1_Ikv.s,i,kc,kéi.a,n,lc,d
" |
kv.s,i,kc,k6.a,n,lc,d Oy s=ks.s
|
|
0-kv.s:ks.s A ko.a=ks.a ch’S.a:ks.a

| |
/x\x N

kv(s,i,kc)

R TN / \

ké(a,n,lc) ks(s,a,d) ko(a,n,Ic) ks(s,a,d)3
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ch HkC

G4>=2007.01.01"

G4>="2007.01.01"

1_Ikv.s,i,kc,kc’i.a,n,Ic,d 1_Ikv.s,i,kc,kc’S.a,n,Ic,d
| A kivalasztast o |_
Oy = kv.s=ks.s
kv.55KS.S lejjebb vissziik |
G |
ko.a=ks.a X

>! kv(s,i,kc) Gk6.aI:ks.a
kv(s,i,kc) /x\ /x\

ké(a,n,lc)  ks(s,a,d) ké(a,n,lc) ks(s,a,d) 114
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I1
i<C Iy
Gd>:'2007.01.01' Hkv.s,i,kc,ké.a,n,lc,d

Oyv.st
HkV-S,i,kc,kc'S.a,nJc,d kv.s=ks.s

c)-kv.slzks.s A kivalasztast X
| lejjebb vissziik / \

kV(S’i’kC) Gkﬁ.a:ks.a
/x\ I
kv(s,ike) Gk6.a:ks|_a x\

N\

X
/ \ 0 >="2007.01.01
|

ko(a,n,lc)  ks(s,a,d) ké(a,n,lc)  ks(s,a,d) 115
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HkC ch

1_Ikv.s.,i,kc,kéi.a,n,Ic,d

GkV s=ks.s Oyv.s=ks.s

A vetitéseket
\ osszevonjuk / \

kv(s,i,kc) Gko.al—ks.a kv(s,i ke) Okb.a=ks a
X\ X\
Od>=2007.01.01 G4>='2007.01.01"

ké(a,n,lc) ks(s,a,d) ké(a,n,lc)  ks(s,a,d) 116
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ch ch
1_Ikv.s,kc, ks.s
|
Oy ek A vetitések I
V'Sl" S-S bovitése Oyv.s=ks.s
/x\ TRUKK! >
kv(s.,i,kc) c’k<’5-a|=k8-a kv(s,ikc) Oks.a=ks.a
X\ X
Od>=2007.01.01 G4>='2007.01.01"

ké(a,n,lc) ks(s,a,d) ké(a,n,lc)  ks(sia,d) 117
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HkC ch
I
- |
kv.s,kc,lks.s Oy s=ks s
G, I—k A vetitést
v.g=ks.s lejjebb vissziik /x\
- N
/X\ 1_Ikv.s,kc Hks.s
| |
| N | |
kv(s,ike) kO-aI ks.a kv(s,i,kc) Oké.a=ks.a

X
\ x\
G i 1
d>='2007.01.01 Gy>='2007.01.01"

ké(a,n,Ic) ks(s,a,d) Ké(anlc) ks(siad) 118
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ch ch
c)-kv.s:ks.s Gkv.s:ks.s
| A vetités ..
X v sy r TRUKK! %
/ \ bovitése / \H
> ks.s
1_Ikv.s,kc Hks.s 1_Ikv.s,kc i
| H .
ks.s ks.a,ko.a
| | | ;
kv(s,i,kc) c k6.aI:ks.a kv(s,i,kc) Oeis o
N 1\
G4>="2007.01.01" O d>=2007.01.01

k6(a,n,Ic)  ks(s,a,d) ké(a,n,lc) ks(s;ad)
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ch ch
Okv.s=ks.s Okv.s=ks.s
A vetitést
x - . un x
/ ~ lejjebb visszuk ~
H HkS.S H HkS.S
kv.s,kc : kv.s,kc I
I Hks.s,ks.a,ké.e I Ok6.a=ks.a
|
kv(s i kc) Gt e kv(s,ikc) J(

/\~.

| _
\ Hk(’i.a 1_Iks.s,ks.a
' |

Gy>=2007.01.01" G4>='2007.01.01"

ké(a,n,Ic) ks(s,a,d) kd(a,n,lc) ks(s,a,d) 120
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ro
, I, ©»
Részgrafokat képeziink (az equi-join | \
miatt a levelekig kiegészitjuk a /
csoportokat) 7 Okvs=kss
/ | -
P
A A
/ // / IT \
I ks.s
kv.ske / | \
2. részgraf I / / Oké.a=ks.a \
kv(s,i.ke) s / \
Az algebrai optimalizacioé N\ N s J \
eredménye: P g
) ’ 7 ~~ \
El6sz0r az 1. részgrafnak /ch’s R Hks sksa \
megfeleld kifejezést szamoljuk / ’ | y

ki, €s utana a 2. részgrafnak
megfelelb kifejezest.

1. részgraf



